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RAPPORT SUR L'ATTRIBUTION DU PRIX FONTANNES 
À M. MARCELLIN BOULE, EN 1897 


par M. Albert GAUDRY. 


Notre regretté ami Fontannes, qui, pendant sa trop courte vie, a 
rendu de signalés services à la géologie française, lui en rend 
encore après sa mort, grâce au prix qu'il a institué pour honorer 
les meilleures œuvres stratigraphiques. La Société géologique de 
France est toujours embarrassée pour donner le prix Fontannes, 
tant est grand le nombre des vaillants travailleurs qui cherchent à 
éclairer par la stratigraphie l’histoire de la terre. Cette année, votre 
choix s’est arrêté sur M. Marcellin Boule. 

Il y a déjà longtemps, j'avais été visiter quelques gisements du 
Cantal sous la conduite du bon géologue Rames, dont la vie a été 
vouée à l'étude de ce gigantesque volcan. Il était accompagné 
par un petit jeune homme, presqu’un enfant, qui ne voyait pas 
une pierre sans lui donner un coup de marteau, pour savoir ce 
qu'il y avait dedans; il nous faisait mille questions, nous étonnait 
par la vivacité de son esprit et partageait l'enthousiasme de son 
vénéré maître pour la vieille Nature : c'était Marcellin Boule, 
aujourd’hui docteur ès-sciences, agrégé de l’Université, assistant 
au Muséum. 

Né dans les montagnes de l’Auvergne, M. Boule a entrepris de 
connaître les évolutions et les révolutions de ce point de l’Europe, 
qui est le centre de la patrie française. En vain chercherait-on une 
région dont la géologie fût plus attrayante : l’eau et le feu ont 
maintes fois modifié son domaine. Tantôt le Plateau central a 
présenté des paysages tranquilles où se sont succédé de paisibles 
et majestueuses créatures, le Palæotherium magnum, puis l’Ente- 
lodon, puis le Dinotherium, puis les Mastodon, puis l'Elephas meri- 
dionalis, puis le Mammouth. Tanlôt des volcans terribles ont formé 
des basaltes compactes, semi-porphyroïdes ou porphyroïdes, des 
trachytes à hornblende ou à mica, des phonolites, des andésites 
augitiques, des labradorites, des cinérites, elc. 

Le principal ouvrage de M. Boule a pour titre : Descriplion 
géologique du Velay, 1892. C’est un modèle de travail stratigra- 
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phique, car il a été fait à la lumière de la pétrographie et de la 
paléontologie ; il fallait demander à la science dont MM. Fouqué 
et Michel Lévy ont été les promoteurs dans notre pays des rensei- 
gnements pour distinguer les roches si variées du Plateau central; 
il fallait aussi interroger la paléontologie pour comparer les chan- 
gements de physionomie des êtres avant et après chacune des 
grandes éruptions. Il est inutile de vous parler de cet ouvrage, 
attendu que vous le connaissez bien : vous avez tenu, au Puy, en 
1893, une session extraordinaire où vous avez choisi pour président 
M. Boule, et contrôlé l'exactitude de ses observations. 

Depuis, notre confrère a étendu ses recherches sur d’autres por- 
tions du Plateau central. Je crois devoir signaler particulièrement 
son mémoire intitulé : Le Cantal miocène, quai a paru en 1896 dans 
le Bulletin des Services de la Carte géologique de France. Avant ce 
mémoire, on avait bien étudié les volcans pliocènes du Plateau 
central, mais on ne connaissait qu’assez vaguemeni l’histoire des 
temps miocènes. M. Boule a montré qu’ils comprenaient les phases 
suivantes : 

Are phase. — Après la formation des couches oligocènes, il y a 
une dénivellation de ces couches. 

2me phase. — Epanchement de basaltes. 

gne phase. — Epanchement de trachytes et de phonolites dont 
les découpures forment de nos jours des effets pittoresques. 

4me phase. — Epanchement de labradorites et de basaltes por- 
phyroïdes. 

5me phase, — Formations de tufs ponceux et de brèches andési- 
tiques, pendant lesquelles ont vécu des animaux de l’âge de 
Pikermi et des plantes franchement miocènes qui contrastent avec 
celles des cinérites pliocènes. 

Une des œuvres les plus originales de M. Boule à été son étude 
intitulée : La topographie glaciaire en Auvergne (Annales de géogra- 
phie, 5° année, 1896). Le Mont Dore, le Cézallier et le Cantal 
forment un hémicycle de plus de 40 kilomètres de diamètre. Les 
terrains qui occupent le fond de cet hémicycle, entre 800 et 1200 
mètres d'altitude, offrent une topographie singulière : on y voit 
des milliers de petites buttes avec pente douce vers les parois 
de l’hémicycle et des escarpements de l’autre côté ; les géographes 
les connaissaient depuis longtemps, sans expliquer leur cause. Ce 
sont des résultats d’érosions glaciaires; à côté, se trouvent des 
roches moutonnées avec des stries parallèles, d'énormes blocs 
erratiques, des cailloux enfoncés dans des sables ou des boues 
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d’origine glaciaire. On ne peut douter de l’âge ancien des glaciers 
que ces formations attestent, car leurs témoins sont restés là où 
les vallées n’ont pas été creusées, tandis que les glaciers nouveaux 
sont au contraire établis dans les creusements de vallées. Ainsi il 
est facile de constater des époques glaciaires très distinctes. 

Dans les Pyrénées, M. Boule a fait aussi des recherches sur les 
différences des périodes glaciaires. Il a publié en 1895 un travail 
intitulé : Le Plateau de Lannemezan; ce plateau, dont l'altitude est 
de 185 mètres, est couvert de blocs de quartzite qui indiquent des 
transports opérés par d'anciens glaciers ; leur position au-dessus 
des vallées actuelles contraste avec celle d’une terrasse de 50 mètres 
et celle d’une terrasse de 15 mètres, qui représente la dernière 
époque glaciaire. 

Les questions relatives au Quaternaire sont celles qui ont le 
plus préoccupé M. Boule. Il dirige avec le docteur Verneau la 
Revue appelée L’Anthropologie, et il s'y charge de toute la partie 
relative aux temps préhistoriques. Il a publié en 1889 un Essai de 
Paléontologie stratigraphique de l'Homme, où il a cherché à résumer 
ce que l’on savait dans les divers pays sur les premières traces de 
l'humanité et sur les terrains qui les renferment. 

A côté de ses recherches stratigraphiques, M. Boule a fait de 
nombreux travaux de paléontologie, tantôt seul, tantôt avec 
M. Glangeaud, tantôt avec votre Rapporteur. Il a ainsi passé en 
revue l’étrange Elasmotherium, les Ours, les Loups, les Hyènes de 
Gargas, l’Eléphant gigantesque de Senèze et de Tilloux, les ancêtres 
de nos Chiens, l’énorme Hyæna brevirostris, l'Arthropleura du 
Houiller, le Callibrachyon du Permien, etc. A la suite d’un voyage 
aux Etats-Unis, il à donné une intéressante conférence sur les 
Vertébrés américains. 

En ce moment, M. Boule consacre toutes ses forces à l’arrange- 
ment de la nouvelle galerie de Paléontologie. Jusqu’à présent, dans 
le Jardin des Plantes, les géologues pouvaient difficilement étudier 
les fossiles dont ils ont besoin pour étudier les terrains. Ils y trou- 
veront désormais une galerie où les êtres sont rangés suivant 
l’époque de leur apparition sur la terre. C’est un labeur immense 
que de nommer et classer des milliers d’êtres qui, souvent, par 
leur étrangeté ou leur imparfaite conservation, se laissent diffici- 
lement deviner. Mais rien ne saurait être plus utile aux strati- 
graphes, car sans doute on reconnaîtra bientôt que le meilleur 
moyen pour marquer l’âge des couches fossilifères est de consulter 
l’état d'évolution des êtres dont elles renferment les débris. 
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Pour tous ces motifs, la Société géologique de France se plaît à 
décerner le prix Fontannes à M. Marcellin Boule. 


A la suite du rapport de M. Albert Gaudry, le Président remet la 
médaille du prix Fontannes à M. Marcellin Boule, qui remercie en 
ces termes : 

« Je suis très fier de l’honneur que me fait la Société géologique 
de France en me décernant une médaille qui porte le nom de Fon- 
tannes, c’est-à-dire d’un homme dont les mémoires stratigraphiques 
peuvent être considérés comme des modèles. 

» Une distinction de ce genre est toujours très flatteuse parce 
qu'elle est l’expression d’un jugement porté sur les travaux d’un 
homme de science par ses confrères eux-mêmes. Ce qui, pour moi, 
en double encore le prix, c’est le rapport trop élogieux, mais si 
affectueux, dont mon vénéré maître, M. Albert Gaudry, a bien 
voulu l’accompagner. 

» Je prie donc la Société de vouloir bien agréer l’expression de 
ma très vive et très profonde gratitude ». 
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NOTICE NÉCROLOGIQUE SUR AUGUSTE DAUBRÉE 


par M. Alb. de LAPPARENT. 


(Avec un portrait hors texte, en héliogravure). 


Auguste Daubrée a occupé une telle place dans le monde savant 
qu'aucun hommage ne pouvait manquer à sa mémoire. Toutes les 
grandes institutions auxquelles il avait appartenu l’ont loué comme 
il convenait, et le nombre des discours ou des notices qui lui ont 
été consacrés est déjà si considérable qu’il semble difficile d’y 
ajouter quoi que ce soit. 

Pourtant la Société géologique de France doit à ses traditions de 
faire revivre, dans son Bulletin, le souvenir d’une activité scienti- 
fique dont elle a été tant de fois la première confidente. Il ne lui 
suffit pas qu’au jour des obsèques de Daubrée, son président ait 
exprimé les regrets qu’elle ressentait d’une telle perte. Elle n’a pas 
voulu que ce grand nom fit défaut dans la collection, déjà nom- 
breuse, des hommages par lesquels elle honore, chaque année, 
tous ceux qui, par leurs travaux, ont contribué à maintenir le bon 
renom dont elle jouit. C’est pourquoi, sans refaire ici une biographie 
qui ne pourrait se composer que de redites, nous nous appliquerons 
surtout à bien définir l’œuvre géologique de Daubrée, en insistant 
sur l'influence exercée par lui au sein d’une Société qui l’a compté 
pendant cinquante-sept ans au nombre de ses membres. 

C’est en 1839 que Daubrée est devenu membre de la Société 
géologique. Il avait alors vingt-quatre ans et venait d’être attaché 
comme ingénieur des mines à la résidence de Strasbourg. En 
même temps il était déjà docteur ès-sciences et occupait, depuis 
un an, le poste de professeur de géologie à la Faculté de cette ville. 
Le maître était assurément bien jeune; mais il avait attiré l’atten- 
tion, tant par sa thèse sur les phénomènes calorifiques du globe 
terrestre que par un mémoire sur les filons métallifères du Pays de 
Cornouailles, mémoire assez intéressant pour avoir été jugé digne 
de figurer par extraits dans la 2 édition du Voyage métallurgique 
en Angleterre de Dufrénoy et Elie de Beaumont. Sa tournée d’élève 
ingénieur en Scandinavie lui avait fourni de son côté l'occasion 
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d’un travail sur la classification des gîtes métallifères de ce pays, 
et le célèbre Berzélius, après l'avoir lu, n’hésita pas à déclarer 
qu’il y avait puisé des notions précises sur des sujets qui, cepen- 
dant, lui étaient depuis longtemps familiers (1). 

En 1841, à la suite d’une tournée en Saxe, qui lui avait permis 
de mürir les idées que la visite du pays de Cornouailles avait 
éveillées dans son esprit, relativement à la genèse des gîtes stanni- 
îfères, Daubrée justifiait les espérances de ses maîtres par la publi- 
cation d’un mémoire magistral sur les minerais d’étain. Imprimé 
dans les Annales des Mines, le travail recevait du même coup, à 
l’Institut, les honneurs de l’insertion dans les Mémoires des savants 
étrangers. Tout le monde connaît cette belle étude, dont la conclu- 
sion capitale est la constatation de l’abondance des minéraux 
fluorés, topaze, apatite, mica lithinifère, tourmaline, au sein des 
roches qui encaissent les veines stannifères. De là Daubrée concluait 
que le fluor, et avec lui le bore, avaient dû être les véhicules de 
l’étain, et que la réaction de ces corps sur les roches encaissantes 
en avait fait ces masses de quartz, de borosilicates et de fluosili- 
cates, dont l’hyalomicte et l’hyalotourmalite présentent les types 
les plus communs; conclusion qu’il allait bientôt s'appliquer à 
justifier par des expériences directes, point de départ de ses remar-- 
quables études de géologie synthétique. 

La première note que Daubrée ait donnée à notre Bulletin, en 
1844, n’est pas étrangère à ce sujet, car il s’agissait de la présence 
d’un borosilicate, l’axinite, dans une roche fossilifère des Vosges, 
où l’enchevêtrement des madrépores dévoniens avec l’épidote, 


T’amphibole, le quartz et la calcite lamellaire attestaient une trans- 


formation cristalline sans qu’il y ait eu fusion de la masse. 
Bientôt, après une note sur la distribution de l’or dans le lit du 
Rhin et une autre sur la localisation des amas ferrugineux vosgiens 
le long des failles qui mettaient en contact le grès des Vosges et le 
muschelkalk, Daubrée abaudonnait un moment nos publications 
pour donner aux Annales des Mines, en 1849, son mémoire sur la 
production artificielle de quelques espèces minérales cristallines. C'était 
le fruit des expériences qu’il poursuivait depuis que son poste de 
professeur l’avait mis en possession d’un laboratoire bien outillé, 
lui permettant de suivre avec succès la voie ouverte autrefois par 
James Hall, et qui venait de se montrer si féconde entre les mains 
des Gustave Rose, des Ebelmen, des Haïdinger, des Sénarmont. 


(1) Fouqué. Discours aux funérailles. 
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Daubrée expose dans ce mémoire comment il a réussi à reproduire 
les oxydes d’étain et de titane, non en s’adressant au fluor, alors 
très peu maniable, mais en provoquant à l’aide de la vapeur d’eau 
la décomposition des bichlorures des deux métaux. Pour la pre- 
mière fois, on avait vu sortir des fourneaux d’un laboratoire des 
cristaux, petits à la vérité, mais remarquablement nets, de cassité- 
rite, offrant le même éclat adamantin, les mêmes couleurs et la 
même dureté que le minéral naturel. Chose remarquable, ces cris- 
taux étaient de symétrie rhombique, se comportant vis-à-vis de la 
cassitérite naturelle, qui est quadratique, comme la brookite à 
l’égard du rutile. En même temps Daubrée établissait l’analogie des 
filons titanifères avec ceux d’étain, ainsi que la ressemblance de 
ces gîtes avec les dépôts auxquels donne lieu la sortie des fumeroles 
chlorurées autour des volcans. Il ne manquait pas, à cette occasion, 
de faire remarquer qu’il ne s’agissait point d’une simple sublima- 
tion, mais d’un transport de minéraux volatils au sein de la vapeur 
d’eau, comme Elie de Beaumont l’avait montré dans sa mémorable 
note de 1847 Sur les émanations volcaniques et métallifères, et que ce 
transport d'éléments avait dû jouer un grand rôle dans le métamor- 
phisme des roches. : 

Ce mémoire capital fut suivi, en 1850, par un travail du même 
genre, relatif à la production de l’apatite par le passage de la vapeur 
de perchlorure de phosphore sur la chaux caustique, et à celle de 
la topaze par l’action du fluorure de silicium sur l’alumine calcinée. 

Bien loin que ces travaux de laboratoire, joints aux exigences de 
son service d'ingénieur, eussent détourné Daubrée des recherches 
sur le terrain, c’est au contraire en 1849 qu’il avait publié sa Carte 
géologique du Bas-Rhin, à l'échelle du 80.000, et en 1852 il y joignait 
la Description géologique du même département, ouvrage qui a été 
considéré à juste titre comme un des modèles du genre. 

Cette publication une fois faite, Daubrée, déjà devenu doyen de 
la Faculté des sciences de Strasbourg, reprit le cours de ses expé- 
riences; mais cette fois il n’eut garde de négliger les belles méthodes 
depuis peu de temps inaugurées par Sénarmont pour l'emploi de la 
voie humide. En soumettant à l’action de la chaleur rouge des tubes 
scellés, où il avait enfermé de l’eau et divers composés chimiques, 
il obtint, non sans courir le risque de fréquentes explosions, des 
cristallisations remarquables, qui chaque fois jetaient un jour nou- 
veau sur les procédés employés par la nature. En 1857 il réussit à 


produire des silicates anhydres par voie humide, et deux ans après : 


il lui était donné de constater que l’eau, chauffée sous pression, 
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attaquait le verre en donnant de petits cristaux de quartz, parfois 
avec faces plagièdres, et du pyroxène diopside d’un vert foncé. 

Il convient de dire que Daubrée avait été considérablement 
encouragé, dans cette voie de reproductions artificielles, par les 
observations que son service d'ingénieur lui avait donné lieu de 
faire à Plombières, au moment où l’on mettait à jour d’anciens 
travaux dus aux Romains. Ces vieilles maçonneries se montraient 
plus ou moins pénétrées d’opale ainsi que de silicates hydratés de 
la famille des zéolites, qui tous avaient dù être engendrés sur place, 
dans le béton romain, par l’action longtemps prolongée d’une eau 
tiède et à peine minéralisée. C'était le métamorphisme pris sur le 
fait et en même temps un nouveau triomphe pour la doctrine des 
causes actuelles, puisqu'il n’était plus nécessaire de recourir à des 
influences extraordinaires pour expliquer la formation de ces cris- 
taux, que les laboratoires avaient été si longtemps impuissants à 
imiter. Aussi Daubrée, avec son esprit généralisateur, s’élevait-il 
au-dessus des faits particuliers pour préciser de nouveau, dans un 
mémoire inséré aux Annales des Mines de 1857, le rôle qu’il conve- 
nait d'attribuer aux vapeurs et aux infiltrations thermales dans la 
production des roches cristallines, même de celles qui ne contien- 
nent que des silicates anhydres. L'année suivante il donnait au 
même Recueil un autre mémoire où, s'appuyant toujours sur les 
considérations de la note d’Elie de Beaumont, il établissait avec 
une grande sagacité, par l'exemple de Plombières, la liaison étroite 
des anciens filons avec les sources thermales actuelles, dont la 
prétendue stabilité n’est qu’apparente. C’est là qu’il fit voir comme 
quoi le renouvellement incessant d’une eau peu chargée de matières 
salines permet à la fois la formation et la cristallisation de miné- 
raux dont les éléments peuvent être en partie amenés par l’eau 
thermale, en partie empruntés aux roches traversées. 

Mais ces divers travaux n'étaient encore que des esquisses. C’est 
en 1860 que l’auteur leur a donné une forme définitive, dans un 
mémoire Sur le métamorphisme, que l'Institut a couronné dans cette 
même année et que les Annales des Mines ont publié comme elles 
avaient fait des précédents. Jamais on n’avait mis en aussi pleine 
lumière le rôle prépondérant de la voie humide dans la formation 
des roches cristallisées, non plus que l'importance des études 
synthétiques et expérimentales pour éclaircir, avec le secours des 
réactions chimiques, physiques et mécaniques, les problèmes que 
soulèvent la composition minéralogique et la structure de ces 
roches. Déjà, du reste, par une expérience très simple, exécutée en 
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1857, Daubrée avait fait voir qu'il suffit, dans certains cas, de bien 
peu de chose pour modifier la composition de l’eau, puisqu’en \ 
faisant rouler, les uns sur les autres, des fragments de roches felds- 
pathiques, on voyait au bout d’un certain temps les alcalis passer 
dans l’eau tandis qu’il se formait du kaolin. Inversement, du kaolin 
purifié par lavage, et traité dans un tube par l’eau de Plombières, 
se transformait en un silicate double d’alumine et d’alcali, ce qui 
pouvait suffire à expliquer la feldspathisation de roches primitive- 
ment argileuses. Partout donc se manifestait l'influence d’un 
véhicule aqueux, à l’action duquel pouvait venir s'ajouter celle 
d’un certain nombre de dissolvants plus ou moins énergiques. 

Tant de travaux, accomplis en peu d’années, plaçaient Daubrée 
hors de pair et déjà sa réputation, franchissant les limites de la 
France, lui avait acquis la haute estime, souvent même l'amitié 
personnelle des représentants les plus éminents de la géologie 
étrangère. Il ne lui restait plus qu’à obtenir la sanction suprême, 
celle que confère l’Institut de France. En 1861, la mort de Cordier 
ayant créé une vacance à l’Académie des sciences, dans la section 
de minéralogie, Daubrée entra en possession de ce fauteuil, qui 
depuis 1795 n’avait encore eu que deux titulaires et que lui-même 
était destiné à occuper pendant 36 ans. Du même coup il reçut au 
Muséum la succession de Cordier. Enfin, comme si les événements 
eussent conspiré pour que rien ne manquât à la consécration de 
ses services, il se voyait attribuer en 1862 la chaire de minéralogie 
à l'Ecole des mines, devenue libre par la mort si prématurée de 
Sénarmont. De cette façon, la carrière de l’ingénieur était assurée 
de n’avoir rien à craindre des fonctions scientifiques dont il était 
investi. 

Dès son arrivée à Paris, Daubrée a fréquenté assidûment les 
séances de notre Société, et il est resté fidèle à cette habitude 
jusqu’au jour où son âge a commencé à lui rendre difficiles les 
sorties du soir. Il prenait à nos débats un intérêt visible, se plaisant 
surtout à encourager les jeunes et heureux de voir régner autour 
de lui l'animation toujours courtoise où se manifestait la vie de 
notre association. Plus d’une fois il a pris part aux réunions extra- 
ordinaires, et l’aménité de ses manières comme sa bonne humeur 
ont laissé parmi nous un vivant souvenir. 

Parvenu rapidement à une haute situation, en mesure, s’il l'avait 
voulu, de vivre sur son passé, Daubrée aurait pu, sinon céder à la 
tentation du repos, du moins prendre prétexte de ses multiples 
obligations pour laisser un peu de répit à son activité scientifique. 
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Il n’en eut même pas la pensée et son arrivée au Muséum eut pour 
résultat de lui ouvrir un nouveau champ d’études, non moins 
fécondes que celles dont il avait été antérieurement occupé. 

Le Jardin des Plantes possédait une série de météorites, qui 
avaient été simplement incorporées à la collection de minéralogie, 
sous la rubrique de fer natif avec minéraux silicatés. Après avoir 
obtenu que ces précieux échantillons fussent transférés dans le 
service de la chaire de géologie, Daubrée entreprit de donner à son 
département un intérêt tout spécial en mettant cette collection à la 
hauteur de celles qui figuraient dans les musées de l'étranger. En 
relations des plus cordiales avec les principaux savants du monde 
entier, il pouvait, mieux qu’un autre, réussir dans ce dessein. Des 
centaines de lettres furent envoyées par lui dans toutes les directions 
et au bout de peu de mois les dons avaient si bien afflué que tous 
les types principaux de météorites se trouvaient exposés au Muséum. 
En 1883 le nombre des chutes représentées devait finir par atteindre 
248, pour dépasser 368 en 1889, l’ensemble formant un total de 2654 
kilogrammes. Si l’on songe que le British Museum, si largement doté 
au point de vue budgétaire, possédait seulement à la même époque 
17 échantillons de plus que le Jardin des Plantes, on se fera une 
juste idée de l’activité déployée par Daubrée pour arriver à son but, 
comme aussi du crédit qu’il avait su conquérir auprès de tous les 
hommes de science. Grâce à lui, le Muséum est en possession d’une 
série qui représente un bou tiers des chutes d’aérolithes enregis- 
trées par la tradition et l’histoire. 

Créer une collection de météorites, dans un établissement dont 
la principale fonction est la mise en évidence des richesses scienti- 
fiques du pays, c'était assumer du même coup la tâche de grouper 
systématiquement les différents types de chutes. Jusqu’alors les 
plus illustres des chimistes et des minéralogistes s'étaient contentés 
de définir la composition chimique des aérolithes. Daubrée voulut 
faire mieux et choisit comme argument de classification le fer 
natif, qui est assurément l'élément caractéristique de ce genre de 
corps, d'autant plus caractéristique même, à l’époque où le profes- 
seur du Muséum abordait ce sujet, que pas une fois encore le fer 
natif n'avait été rencontré comme partie intégrante de l'écorce 
terrestre. Daubrée distingua donc les holosidères, entièrement com- 
posées de fer; les syssidères, où le métal était intimement pénétré 
par un autre minéral; les sporadosidères, elles-mêmes divisibles 
selon l’abondance du fer disséminé en polysidères et oligosidères ; 
les cryptosidères, où la loupe seule décelait les grenailles de fer ; 
enfin les asidères, complètement exemptes de métal. 
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Le fait frappant était la continuité de cette série, jointe à la nature 
très spéciale de la partie pierreuse des météorites, car celle-ci se 
montrait toujours constituée par un des silicates de nos roches 
basiques terrestres (péridot, pyroxène, enstatite, bronzite, rarement 
anorthite ou labrador). Ii devait donc y avoir une étroite parenté 
entre toutes ces substances. Pour en découvrir la nature, Daubrée 
résolut de s’adresser à l’expérimentation. 

Il prit d’abord des météorites entièrement pierreuses et reconnut 
qu’en les soumettant à une fusion, au lieu d'obtenir un produit 
analogue à la croûte noire vernissée qui en recouvre habituellement 
la surface, on faisait naître une véritable scorie de péridot et 
d'enstatite, au sein de laquelle apparaissaient des grenailles ou des 
culots de fer. Il en résultait que le métal existait pour ainsi dire en 
puissance dans les asidères, mais que sans doute les circonstances 
favorables à sa production avaient fait défaut lors de la formation 
du type pierreux. 

L’extrême facilité avec laquelle le fer subit l’oxydation donnait à 
prévoir que le moyen d’obtenir du métal natif devait être de l’en- 
velopper d’une atmosphère réductrice. Daubrée prit donc des roches 
naturelles formées de péridot (ou d’enstatite), telles que la lherzolite 
des Pyrénées, et il les soumit soit à l’action de l’hydrogène, soit à 
celle du charbon exercée par les parois d’un creuset brasqué. Par 
ce procédé il obtint un produit entièrement semblable à celui de la 
fusion des météorites, sans même en excepter le fer nickelé, engendré 
par la réduction du fer oxydulé de la roche et son union avec le 
nickel, présent dans presque tous les péridots. 

De cette expérience capitale découlait une double conséquence : 
d’abord il était permis d’envisager les météorites comme corres- 
pondant à divers degrés d’oxydation d’une masse principalement 
composée de fer. Ensuite le péridot apparaissait comme devant 
être, par excellence, le premier produit de cette oxydation dans les 
couches profondes de l’écorce terrestre. 

C’est en 1866 que Daubrée fit connaître ces importants résultats, 
d’abord devant l’Académie des Sciences, puis dans un mémoire de 
notre Bulletin. I1 y formulait avec netteté cette conclusion, que le 
rôle des roches de péridot, si restreint à la surface de l'écorce, 
devait être prédominant à une certaine profondeur, comme aussi 
dans les masses planétaires : si bien qu’il proposait d’ériger les 
roches péridotiques (et avec elles la serpentine) en famille spéciale 
avec le synonyme de roches cosmiques. Ensuite, rappelant les hypo- 
thèses émises, depuis le temps de Davy, sur la genèse de l'écorce 
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par l’oxydation des métaux du noyau, genèse qu’Elie de Beaumont 
avait si bien résumée dans le mot de coupellation naturelle, il propo- 
sait de voir, dans le péridot, la scorie universelle. 

Enfin, pour expliquer l’absence habituelle du fer natif dans les 
masses d’origine terrestre, il supposait que l'excès d'oxygène de 
notre atmosphère pouvait avoir rendu l'oxydation assez complète 
pour ne laisser aucun résidu métallique. Après quoi il ajoutait ces 
paroles, qu’on peut vraiment qualifier de prophétiques : 

« Rien ne prouve qu’au-dessous de ces masses alumineuses, qui 
ont fourni en Islande, par exemple, des laves si analogues au type 
des météorites de Juvinas, qu’au-dessous de nos roches péridoti- 
ques, dont se rapproche tellement la météorite de Chassigny, il ne 
se trouve pas des massifs Iherzolithiques dans lesquels commence 
à apparaître le fer natif, c’est-à-dire semblables aux météorites du 
type commun, puis, en continuant plus bas, des types de plus en 
plus riches en fer, dont les météorites nous présentent une série de 
densité croissante ». 

À quel point cette induction était fondée, c’est ce qu’allait bientôt 
prouver la découverte du fer natif terrestre d’Ovifak, en Groen- 
land, ainsi que celle de l’alliage naturel de fer et de nickel de la 
Nouvelle-Zélande. Plus tard encore, l'étude du fer natif de Canyon 
Diablo, où la sagacité de Daubrée se refusa dès l’origine à voir une 
météorile incontestable, devait montrer l'alliance intime du fer et 
du diamant, c’est-à-dire établir une analogie de plus entre les 
parties profondes du globe et ces bains de fonte où un refroidisse- 
ment lent fait naître des paillettes de graphite. 

Tout cela, Daubrée avait su le déduire a priori de ses expériences 
si bien conduites, par une de ces généralisations hardies dont les 
esprits de haut vol ont seuls le secret. 

Il lui restait, pour achever son œuvre, non seulement à montrer 
que le vernis noir superficiel des météorites résulte d’un commen- 
cement de fusion, dû à la chaleur que développe le frottement de 
l’atmosphère, mais à expliquer pourquoi leur surface est parsemée 
de cavités ou cupules. Il devina et vérifia encore par l’expérience 
que ces cavités devaient leur origine au tourbillonnement des gaz 
de l’atmosphère, violemment comprimés pendant la chute du 
bolide. 

Les météorites ont occupé Daubrée à bien des reprises depuis 
1861, quoique, à partir de 1869, l'attention de l’auteur se soit plus 
d’une fois détournée vers les curieux gisements de phosphorite des 
Causses. Mais, en 1875, les circonstances ramenèrent ses préoccu- 
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pations vers l’ordre d'idées qui l’avait absorbé, vingt ans aupara- 
vant, lors de ses visites à Plombières. On venait de nettoyer, à 
Bourbonne-les Bains, dés puisards de construction romaine, et où 
les anciens avaient jeté, en guise d’ex-voto, des pièces de monnaie 
en même temps que des fruits, des graines et divers autres objets, 
depuis lors demeurés enfouis dans la vase. 

Daubrée reconnut que les pièces de métal étaient recouvertes de 
nombreux sulfures cristallisés, pyrite, panabase, chalcopyrite, 
érubescite, chalcosine, galène, etc. Ainsi, dans ce milieu réducteur, 
où la présence des matières organiques contrariait l’action de 
l'oxygène, la circulation continue d’une eau presque froide, où 
l’analyse ne révélait qu’une minime quantité d'hydrogène sulfuré, 
avait suffi pour faire naître des sulfures entièrement semblables à 
ceux des filons métallifères. Ici encore, la longueur du temps et la 
continuité du phénomène avaient suppléé à l’insuffisance de la 
température, comme à celle de la minéralisation des eaux. 

Ce que la source de Bourbonne laissait ainsi voir, celle de Bour- 
bon-l’Archambault venait bientôt le confirmer, en apportant de 
plus un exemple de la formation contemporaine de deux sels 
minéraux, la strontiane sulfatée et le fer carbonaté. Là encore, 
Daubrée signalait, dans les sources thermales actuelles, la conti- 
nuation atténuée des phénomènes qui avaieut autrefois produit les 
filons concrétionnés de la région, et il insistait sur la différence 
des minéraux de ces filons, largement cristallisés, avec les subs- 
tances presque microscopiques que les sources actuelles introdui-. 
saient dans les fentes de la brèche produite par la fragmentation 
des anciens filons. 

L'année 1878 inaugure une nouvelle direction dans les recherches 
expérimentales de Daubrée, et depuis lors on le voit surtout préoc- 
cupé de préciser les conditions dans lesquelles ont dû s’accomplir 
les déformations et les dislocations de l’écorce terrestre. Ce n’est 
pas qu’il eût la prétention de reproduire, dans le laboratoire, des 
phénomènes entièrement comparables à ceux qu’a pu faire naître 
la mise en mouvement d'énormes masses minérales sous des pres- 
sions d’une extraordinaire intensité. Il savait que la proportionnalité 
n’existe pas dans les actions mécaniques au même titre qu’en 
géométrie. Il connaissait à cet égard les importantes remarques de 
M. Joseph Bertrand, et son érudition lui avait fait retrouver dans 
les travaux de Galilée la trace de la même préoccupation. Mais, 
d'autre part, il était persuadé, à juste titre, que quelques expériences 
bien conduités pouvaient fournir des indications utiles et mettre 
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sur la voie d'explications non encore soupçonnées. Et il s‘engagea 
résolument dans cette voie, tantôt se contentant des ressources de 
son laboratoire, tantôt adressant à ceux qui disposaient d’engins 
mécaniques d’une grande puissance un appel toujours sûr d’être 
entendu. 

Déjà, du reste, à Strasbourg, il avait préludé à cet ordre de 
recherches par une étude sur la formation des galets, du sable et 
du limon. En faisant rouler des pierres au sein de l’eau, dans un 
cylindre fermé, il déterminait le temps nécessaire pour en faire de 
vrais cailloux roulés, aux angles complètement adoucis, comme 
aussi les circonstances diverses de leur fragmentation et jusqu'aux 
décompositions ch miques concomitantes. 

Depuis lors il s’est occupé de la formation des roches striées, de 
celle des surfaces polies par simple écrasement et du curieux 
phénomène des cailloux impressionnés, où il a fait voir que l’action 
chimique jouait, à côté de l'influence mécanique, un rôle prépon- 
dérant. 

Les cassures de l’écorce terrestre pouvant se diviser en failles et 
joints, Daubrée a examiné successivement les diverses actions 
susceptibles de déterminer des ruptures du même genre. Après 
avoir essayé, sans grands résultats, des mouvements ondulatoires, 
il a constaté que des pressions intenses exercées sur un prisme 
y faisaient généralement naître un plan de rupture oblique, avec 
glissement relatif des parois et production de cassures secondaires 
à peu près. à angle droit sur la fracture principale. 

Mais l'expérience capitale est celle où il a montré qu’une plaque 
épaisse de verre, encastrée par une de ses extrémités, et subissant 
à l’autre un effort de torsion, s’accidentait sur toute sa longueur de 
fêlures, formant deux systèmes conjugués, parfois orthogonaux. Ce 
qui était frappant, c'était l’analogie, presque l'identité, du dessin 
engendré par ces systèmes de félures avec les plans des champs de 
fracture filoniens. On était ainsi autorisé à penser que, lors des 
dislocations orogéniques, les régions anciennement consolidées, 
par exemple les massifs de schistes cristallins qui abritent tant de 
filons, s'étaient, en raison de leur rigidité, mal prêtées aux efforts 
de déformation. Alors ceux-ci avaient fait naître des torsions se 
traduisant par un réseau de cassures, lesquelles, servant de voie 
aux émanations thermales consécutives des éruptions, s'étaient 
ensuite tapissées de gangues et de minerais. 

A la suite de ces expériences, Daubrée a cherché à créer une 
classification systématique des cassures terrestres ou lithoclases, 
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appelant paraclases les failles avec dénivellation, et diaclases les 
simples joints. Après quoi il s’est efforcé de mettre en évidence, par 
l'examen de la carte d’un certain nombre de contrées, la production 
habituelle de cassures conjuguées. Le système des rivières de la 
Picardie, celui des vallées de la Forêt de Fontainebleau, lui ont 
paru particulièrement significatifs à ce point de vue. 

Dans ses essais de reproduction de la structure schisteuse, 
Daubrée eut la bonne fortune de pouvoir utiliser la puissante 
machine que Tresca avait fait construire pour étudier les effets de 
la compression sur les corps solides. Grâce à cet appareil, qui avait 
permis de développer de telles pressions, que des métaux s'étaient 
écoulés, comme auraient pu faire des liquides, à travers des orifices 
ménagés dans la paroi, il fit voir qu’une matière plastique, comme 
l'argile, prenait toujours un feuilleté, dont le sens était déterminé 
par la direction suivant laquelle les particules comprimées peuvent 
tendre à s'échapper. Dès lors, selon la disposition de l’orifice de 
sortie, la schistosité pouvait être tantôt perpendiculaire, tantôt 
parallèle à la direction de l'effort de compression. En intercalant 
dans la matière plastique des corps rigides de forme allongée, il 
les vit se rompre en fragments bientôt distincts, quoique alignés, 
ce qui rendait compte à merveille des Bélemnites tronçonnées, si 
fréquentes dans le Lias schisteux des Alpes. Enfin, en mélangeant 
préalablement à la pâte des paillettes de mica, disposées sans aucun 
ordre, il vérifia que la pression les contraignait à se répartir sui- 
vant des plans, comme il arrive dans les schistes micacés et les 
grès dits psammites. 

A ce même ordre d'idées, il rattacha les déformations subies par 
les fossiles dans les terrains schisteux, s’assurant par dés expé- 
riences de conductibilité thermique que, dans les fossiles de forme 
primitivement circulaire et devenus elliptiques, le grand axe de 
l’ellipse coïncidait avec la direction de plus grande conductibilité. 

Abordant l’étude des déformations qui se résolvent en ondulations 
et en plis plus ou moins compliqués, Daubrée eut l’idée très simple 
de prendre des lames métalliques flexibles, encastrées à leurs 
extrémités dans des prismes en bois, dont l’un était mobile et pou- 
vait se rapprocher de l’autre sous l'effort d'une pression longitudi- 
nale tendant à courber la lame. Suivant que cette dernière était 
uniformément ou inégalement chargée en ses différents points, 
suivant qu’elle était plus ou moins amincie sur une portion déter- 
minée de sa longueur, on obtenait tous les genres de plis que 
l'observation fait connaître dans les Alpes, y compris les plis en S 
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et les inflexions avec renversement, susceptibles de se transformer 
en cassures si la limite d’élasticité est dépassée. 

Toutes ces notions semblent aujourd’hui monnaie courante, tant 
les études relatives à la tectonique des montagnes ont fait de pro- 
grès. Les recherches expérimentales entreprises dans cet ordre 
d'idées, ont été depuis lors variées à l’infini et on a réussi, par des 
dispositions ingénieuses, à éclairer l’une après l’autre toutes les 
particularités que présentent les dislocations orogéniques. Mais il 
convient de ne pas oublier que Daubrée a été le premier à entrer 
dans cette voie et qu’il y a obtenu d’emblée des résultats d’une 
grande netteté. 

Le dernier problème de ce geure que Daubrée ait abordé est 
l'étude des effets que peuvent produire les explosions. Il lui avait 
semblé que les curieuses cheminées coniques où se concentre la 
roche diamantifère du Cap ne pouvaient être attribuées qu’à une 
force explosive. Alors on le vit utiliser les appareils du Laboratoire : 
central des poudres pour essayer de définir avec quelque précision 
les caractères auxquels on pouvait reconnaître ce qu'il a appelé les 
diatrèmes, c’est-à-dire les cavités produites par l’expansion subite 
des gaz. 

Il convient d’ajouter qu’en s’occupant des actions mécaniques, 
Daubrée n’a pas négligé la considération de la chaleur qui peut être 
développée par la compression ou l’écrasement des roches. Il a 
essayé de la mesurer et de montrer qu’elle est assez forte pour 
concourir d’une manière efficace à ce métamorphisme, dont la 
plupart des sédiments disloqués sont plus ou moins affectés. 

En dehors de ses très nombreux travaux originaux, Daubrée a 
publié deux ouvrages importants. Le premier, en deux volumes, 
intitulé : Etudes de géologie synthétique, résume sous une forme 
claire et méthodique, avec de nombreuses et bonnes figures, toutes 
ses recherches de géologie expérimentale. Le second est consacré 
aux Eaux souterraines. Deux volumes traitent des eaux actuelles 
et un troisième des mêmes phénomènes dans le passé. Outre l’intérêt 
que présente cette exposition ordonnée et systématique de tout ce 
qui concerne la matière, cet ouvrage se recommande par beaucoup 
de documents originaux et de figures peu connues, que les nom- 
breuses relations de Daubrée lui avaient permis de se procurer de 
divers côtés. 

Dans ses dernières années, Daubrée a été un collaborateur assidu 
du Journal des savants, auquel il a donné près d’une vingtaine de 
notices. La première date de 18379 et est relative à Descartes, en qui 
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il se plaisait à reconnaître l’un des fondateurs de la géologie et de 
la cosmologie. Dans d’autres publications il a traité de sujets 
archéologiques très intéressants, notamment des forts vitrifiés de 
diverses régions et de l’exploitation des métaux dans l’ancienne 
Gaule. Sa curiosité intellectuelle s'étendait à un grand nombre de 
sujets, pour ne pas dire à tous, et loin de s’atténuer avec l’âge il 
semblait qu’elle fût de plus en plus éveillée à mesure qu’il se déta- 
chait davantage de ses recherches originales. 

Quand on pense que ses premières publications sont datées de 
1838 et que, cinquante-sept ans plus tard, en 1895, sa plume n'était 
point au repos, car même il a laissé quelques travaux posthumes, 
on se sent pris d’une grande admiration pour cette prodigieuse acti- 
vité. C’est aussi un devoir de reconnaître que plus il avançait en âge 
et plus il se plaisait à faire valoir les travaux des autres. La liste de 
ses dernières publications en fait suffisamment foi, comme aussi les 
notices retrouvées dans ses papiers, où il s’attachait à faire revivre 
la mémoire de quelques anciens condisciples ou élèves, à l'intention 
du Bulletin de la Société amicale de l'Ecole des mines de Paris. 


S’il fallait caractériser en quelques mots la carrière de Daubrée, 
on pourrait dire qu’il fut à la fois un grand savant et un homme 
heureux. 

Sa science était de belle envergure et chez lui l’observateur, 
l’expérimenteur et le théoricien se balançaient dans un juste équi- 
libre. D'une intelligence vive et ouverte, il n’était pas homme à 
côtoyer sans l’apercevoir un fait riche de conséquences, et l’occasion 
qui venait s’ofirir à lui n’avait point à craindre de passer inaperçue. 
Il savait en faire jaillir des résultats féconds et parfois des induc- 
tions qui confinaient au génie. Il n’est aucun de ses travaux qui 
n'ait eu ce mérite, d'éveiller des idées générales et d'ouvrir aux 
esprits curieux de nouveaux horizons. 

D’autre part, avec son caractère aimable et bienveillant, ennemi 
de la lutte et inaccessible à la rancune, tout lui était un sujet de 
jouissances : la science d’abord, qu’il aimait sincèrement ; les choses 
de l'esprit et de l’art, où il trouvait de précieuses distractions ; ses 
belles relations, au nombre desquelles figuraient de fidèles amitiés 
princières ; sa famille, où l’on peut dire qu'il n’a goûté que des 
joies, car le premier chagrin domestique qu’il ait éprouvé a été la 
mort de Madame Daubrée, qui a de bien peu précédé son mari dans 
la tombe ; sa fortune enfin, qui garantissait, non seulement son 
bien-être, mais l’avenir des siens. 


29 Juin 1897. — T. XXV, Bull. Soc. Géol. Fr. — 17 
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Une seule ombre doit peser sur ce tableau. Daubrée était de Metz, 
où il avait gardé de sérieux intérêts, et l’annexion de la Lorraine a 
fait dans son cœur une blessure durable ; mais l’aigreur n'y est pas 
entrée pour cela. D'ailleurs, il a eu en compensation ce privilège, 
ne se trouvant en rien mêlé aux choses de la politique, que jamais 
il ne fut contraint de disputer à des circonstances défavorables les 
récompenses auxquelles son mérite pouvait légitimement prétendre. 

De là cette sérénité, qui a été le trait dominant de sa vie, etquia 
créé autour de lui une atmosphère telle, que, même l’appareil de la 
mort et des funérailles n’a point réussi à la troubler. Sa fin a été 
douce, et si ses forces avaient décru avec une rapidité surprenante 
pour tous ceux qui peu de temps auparavant admiraient encore sa 
verdeur, du moins ses facultés étaient demeurées intactes et le 
sentiment chrétien, très nettement exprimé, lui adoucissait le 
grand passage. 

Le jour des obsèques, favorisé par un temps splendide, a donné 
lieu, par le nombre et la qualité des assistants, comme par la pompe 
de la cérémonie, à une manifestation d’autant plus frappante qu’elle 
s’adressait à un octogénaire depuis longtemps en retraite, et qui 
n’avait point touché aux affaires publiques. Si d’unanimes regrets, 
mérités par l’homme, donnaient leur vrai caractère à cet hommage 
d’une foule aussi recueillie que nombreuse, il ne s’y mélait rien 
d’amer. C'était le digne couronnement d’une vie bien remplie, 
quelque chose comme le soir d’un beau jour, en même temps qu’un 
spectacle réconfortant à une époque trop souvent troublée par 
toutes sortes d’agitations; car l’homme qui disparaissait avait atteint 
les extrêmes limites de la vieillesse sans que la science, fidèlement 
et exclusivement servie par lui, eût cessé un instant de lui être 
propice. 

Le nom de Daubrée est écrit dans l’histoire de la géologie en 
caractères trop profondément gravés pour que le temps les efface. 
Quant à notre Société, elle gardera d’autant mieux cette mémoire 
qu’un acte de libéralité de notre illustre confrère assure la perma- 
pence de son nom sur la liste de nos bienfaiteurs. Respectueuse des 
intentions qu’il avait manifestées, sans toutefois leur imprimer un 
caractère obligatoire, la famille de Daubrée a voulu que la Société 
géologique de France eût part à son héritage. Elle n’a fait par là que 
fortifier des liens déjà puissants, dont le sentiment des services 
rendus à la science et le souvenir de relations pleines de charme 
suffisaient à garantir la durée. 
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LISTE CHRONOLOGIQUE 
DES PRINCIPAUX OUVRAGES ET MÉMOIRES DE M. DAUBRÉE (1) 


(1838-1896) 


OUVRAGES 


(1) Thèse sur les températures du globe terrestre, et sur les principaux phéno- 
mènes géologiques qui paraissent être en rapport avec la chaleur propre de la terre. 
(2) Programme de thèse sur le rapport qui existe entre la composition chimique et 
la forme cristalline des corps inorganiques. Thèses présentées à la Faculté des 
Sciences de Paris, le 12 janvier 1839, pour obtenir le grade de docteur ès-sciences. 
Paris, 1838, in-4, 36 p. 


Mémoire sur les filons métallifères du Cornouailles. (Reproduit par extraits 
dans le Voyage métallurgique en Angleterre, de MM. Dufrénoy et Élie de Beau- 
mont, 2° édition, Paris, 1839, t. II, p. 203-257). 


Carte géologique du département du Bas-Rhin. 4 : 80,000. Paris, Imprimerie 
Nationale, 1849, G feuilles col. 


Description géologique et minéralogique du département du Bas-Rhin. Strasbourg, 
E. Simon, 1852, in-8, XVI, 500 p., 111 fig. et 6 pl. col. 


Rapport sur les produits de l’industrie envoyés à l'Exposition universelle de 1855 
par le département du Bas-Rhin, Strasbourg, 1855, in-8, 75 p. 


Exposition universelle de Londres de 1862. Rapport des membres de la Section 
française du jury international., publié sous la direction äe M. Michel Chevalier. 
T. I, in-8, Paris, Imprimerie N. Chaix, 1862. 

Classe I, Produits des mines, des carrières et des usines métallurgiques. Section I, Cartes et 
collections géologiques, p. 1-35 ; section VI, Travaux de recherche et de captage des sources 
minérales, p. 128-134. 


La chaleur intérieure du globe, son origine, ses effets. Paris, Hachette, 1866, in:8, 
52 p. ; 
Conférence populaire faite à l'asile de Vincennes. 


La Mer et les Continents ; leur parenté. Paris, Hachette, 1867, in-18, 48 p. 
Conférence populaire faite à l'asile de Vincennes. 


Substances minérales (Exposition universelle de 1867, à Paris, Rapport du jury 
international). 4° éd., Paris, Imprimerie Impériale, 1867, in-8. 2° éd., corrigée 
et augmentée. Imprimerie P. Dupont, 1868, in-8, 266 p. 


(1) Extrait de la liste dressée par M. G. MazLorzez, sous-bibliothécaire au 
Muséum d'Histoire naturelle, pour la notice nécrologique publiée par les soins de la 
famille de M. Daubrée. 


260 DE LAPPARENT 99 Avril 


Rapport sur les progrès de la Géologie expérimentale (Recueil des rapports sur 
les progrès des Lettres et des Sciences en France. Publication faite sous les auspices 
du Ministère de l’Instruction publique). Paris, Imprimerie Impériale (Hachette), 
1867, gr. in-8, 142 p. 


Classification adoptée pour la collection des roches du Muséum d'Histoire naturelle. 
Paris, Masson, 1867, in-8, 47 p. 


Cartes géologiques (Exposition universelle de 1867, à Paris, Rapports du jury 
international, publiés sous la direction de M. Michel Chevalier). Paris, P. Dupont, 
1867, in-8, 19 p. 


Études synthétiques de Géologie expérimentale. Paris, Dunod, 1879, 1 vol. in-8, 
en 2 parties, III, 828 p., 261 fig. 


Les météorites et la constitution géologique du globe, Paris, Gauthier-Villars, 
1886, in-8, 29 p. 


Les eaux souterraines à l'époque actuelle, leur régime, leur température, leur 
composition au point de vue du rôle qui leur revient dans l’économie de l'écorce 
terrestre. Paris, Dunod, 1887, in-8, 2 vol. 455, 302 p., 235 fig. 


Les eaux souterraines aux époques anciennes, rôle qui leur revient dans l’origine 
et les modifications de la substance de l'écorce terrestre. Paris, Dunod, 1887, in-8, 
443 p., 156 fig. 


Les régions invisibles du globe et des espaces célestes, eaux souterraines, tremble- 
ments de terre, météorites. {Bibliothèque scientifique internationale), Paris, 
Alcan, 1888, in-8, 204 p., 78 fig., 2° édition, Paris, Alcan, 1894. 


Notice des travaux de A. Daubrée, doyen de la Faculté des sciences de Strasbourg. 
Paris, Mallet-Bachelier, 1857, in-4, 20 p. Paris, Mallet-Bachelier, 1861, in-4, 24 p. 


MÉMOIRES ET NOTES (1) 


1858. — Notice sur l’emploi de l’anthracite dans les hauts-fourneaux à fer du 
pays de Galles (Ann. des mines, 3° série, t. XIV, 1838, p. 25-40). 


1840. — Notice sur les rapports de position du granite et du Quadersandstein en 
Saxe et en Bohème (Ann. des mines, 3° série, t. XVIII, 1840, p. 477-488). 
Extrait des Geogn. Wanderungen de M. B. Cotta. 


1841. — Mémoire sur le gisement, la constitution et l’origine des amas de 
minerai d'étain (Ann. des mines, 3 série, t. XX, 1841, p. 65-112 ; C. R. Acad. Sc., 
t. XII, 1841, p. 886-890 ; B. S. G. F., t. XII, 1840-41, p. 393-400). 

Ce mémoire a été jugé digne de l'insertion dans les Mém, Acad. Sc. Savants étrangers. 
Tirage à part, Paris, Dalmont, in-8, 48 p. 


1842, — Note sur la profondeur à laquelle le sondage de Haguenau paraît devoir 
atteindre une nappe d’eau jaillissante (Extr. des Proc.-verb. inédits de la Soc. 
"hist. nat. de Strasbourg ; L'Institut, 1842, p. 281-282). 


(1) On trouvera un grand nombre de reproductions, analyses ou extraits des 
ouvrages et mémoires de A. Daubrée dans le Cosmos, la Nature, l'Inslilut, Le 
Moniteur scientifique, le Naturaliste, la Revue des Sciences appliquées, etc., etc. 
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1842. — Observations faites en Suède et en Norvège sur les phénomènes erra- 
tiques et diluviens (Congrès scient. de France, 1842, p. 165-167). 


1843. — Porphyre de la vallée de la Bruche (Extr. des Proc.-verb. de la Soc. 
d'hist. nat. de Strasbourg; L'Institut, 1843, p. 166). 

—  — Sur le phénomène erralique du Nord de l'Europe et sur les mouvements 
récents du sol scandinave (Extr. de l'ouvrage : Voyage en Scandinavie et en 
Laponie, etc. Paris, 1843, In-8, 16 p.,1 pl.; B. S. G. F.,t. XIV, 1842-45, p. 573-576. 
C. R. Acad. Sc., t. XVI, 1843, p. 328-331). 

— — Surles dépôts métallifères de la Suède et de la Norvège (Ann. des 
mines, 4° série, t. IV, 1843, p. 199-282, fig.; C. R. Acad. Sc., t. XVI, 1843, p. 832- 
835; B. S. G.F.,t. XIV, 1842-43, p. 570-573). 

Tirage à part, Paris, Dalmont, 1843, in-8, 83 p., 4 pl. Trad. allemande par Leonhard, Stuttgart, 

1846, 70 p., 5 pl 


1844. — Sur la présence de l’axinite dans une roche fossilifère des Vosges 
(B. S. G. F., 2° série, t. I, 1843-44, p. 408-410; C. R. Acad. Sc., t. XVIII, 1844, 
p. 870-871). 

—  — Examen chimique de l'anthracite de Dannemora (Suède). (Extr. des 
Proc.-verb. inédits de la Soc. d’hist. nat. de Strasbourg ; L'Institut, 1844, p. 348). 

— — Examen des charbons produits par voie ignée à l'époque houillère et à 
l’époque liasique (C. R. Acad. Sc., t. XIX, 1844, p: 126-129 ; B. S. G. F., 2° série, 
t. LIT, 1845-46, p. 153-157). 


1845. — Recherches sur la formation du minerai de fer des marais et des lacs 
(Ann. des mines, 4° série, t. X, 1846, p. 37-68 ; C. R. Acad, Sc., t. XX, 1845, 
p. 175-180 ; B. S. G. F., 2° série, t. III, 1845-46, p. 14-150). 

Médaille d'or de la Société hollandaise des Sciences de Harlem. 

Tirage à part, Paris, Dalmont, 1845, in-8, 32 p. 

—  — Note sur la présence de nombreux débris de bois ferrugineux fossiles 
dans le minerai de fer pisolithique et sur la structure de ce bois /C. R. Acad. Sc., 
t. XXI, 1845, p. 330-331). 

—  — Observations sur la haute température observée dans un puits foré, à 
Neufïen (Wurtemberg). /C. R. Acad. Sc., t. XXI, 1845, p. 1335-1336). 

—  — Sur une zone d’amas ferrugineux placés le long de failles, à la jonction 
du grès des Vosges et du Muschelkalk, dans le Bas-Rhin /B. S, G. F., 2° série, 
t. III, 1845-46, p. 169-174). 


4846. — Mémoire sur la distribution de l'or dans la plaine du Rhin et sur 
l'extraction de ce métal (Ann. des mines, 4° série, t. X, 1846, p. 3-36 ; C. R. 
Acad. Sc., t. XXII, 1846, p. 639-641 ; B. S. G. F., % série, t. III, 1815-46, 
p. 458-465). 

Tirage à part, Paris, Dalmont, 1846, in-8, 34 p. 

—  — Note sur le gisement primitif de l'or du Rhin /C. R. Acad. Sc., L. XXNT, 
1846, p. 480). 

— — Estimation de quelques émanations de chaleur naturelles et artificielles 
(B. S. G. F., 2° série, t. IV, 1846-47, p. 1056-1059). 


1847. — Notice sur le tremblement de terre des bords du Rhin, du 29 juillet 
4846 (C. R. Acad. Sc.,t. XXIV, 1847, p. 453-455). 

—  — Dbservalions sur la quantité de chaleur annuellement employée à 
évaporer de l'eau à la surface du globe, et sur la puissance dynamique des eaux 
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courantes des continents /C. R. Acad. Sc., t. XXIV, 1847, p. 548-550 ; Poggend. 
Ann.,t. LXXI, 1847, p. 251-252). 

1847. — Présentation d’une note de M. Collomb sur quelques particularités rela- 
tives à la forme extérieure des moraines des Vosges (Extr. des Proc.-verb, inédits 
de la Soc. d’hist. nat. de Strasbourg ; L'Institut, 1847, p. 301). 


1848. — Sur le dépôt tertiaire du Sundgau (Haut-Rhin) et sur la transformation 
en kaolin des galets feldspathiques de ce dépôt /B. S. G. F., 2° série, t. V, 1847-48, 
p. 1651472 ; C. R. Acad. Sc., t. XXVI, 1848, p. 251-252). 

—  — Notice sur des dégagements de gaz inflammables observés dans des 
gites métallifères /Ann. des mines, Le série, t. XIV, 1848, p. 33-38). 

—  — Note relative à l’extrème rareté des coups de foudresur le hêtre (Extr. des 
Proc.-verb. inédits de la Soc, d’hist. nat. de Strasbourg ; L’Instilut, 1848, 
p. 329-330). 


1849. — Sur l'existence et l’origine d’eaux souterraines qui se meuvent souvent 
à une faible profondeur, et sur le moyen d'utiliser ces eaux en les faisant sortir 
sous forme de sources /C. R. Acad. Sc., t. XXVIII, 1849, p. 444-447). 

—. — De l'existence de couches de transition, appartenant à deux systèmes, 
dans les Vosges, autour du massif du Champ-du-Feu /C. R. äAcad. Sc.,t. XXIX, 
1849, p. 14-15). 

—  — Recherches sur la production artificielle de quelques espèces minérales 
cristallines, particulièrement de l’oxyde d’étain, de l’oxyde de titane et du quartz ; 
observations sur l’origine des filons titanifères des Alpes /Ann. des mines, &Æ série, 
t. XVI, 1849, p. 129-155 ; B. S. G. F., 2° série, t, VII, 1849-50, p. 267-276 ; C. R. 
Acad. Sc.,t. XXIX, 1849, p. 227-232). 

—  — Notice sur le gisement du bitume, du lignite et du sel dans le terrain 
tertiaire des environs de Bechelbronn et de Lobsann (Bas-Rhin). (Ann. des mines, 
4e série, t. XVI, 1849, p. 287-322; B. S. G. F., 2° série, t. VII, 1849-50, p. 444-445). 

—  — Mémoire sur la température des sources dans la vallée du Rhin, dans 
Ja chaîne des Vosges, et au Kaiserstuhl (Ann. des] mines, 4° série, t. XVI, 1849, 
p. 459-473; C. R. Acad. Se., t. XXVIIT, 1849, p. 495-497). 

—  — Sur la présence du bismuth natif dans le minerai de fer de Framont. 
(B. S. G. F., 2° série, t. VII, 1849-50, p. 352). 


1850, — Sur les alluvions anciennes et modernes d’une partie du bassin du 
Rhin (Mém. Soc. Hist. nat. de Strasbourg, t. IV,1850, p. 117-143, 3 pl. ; B. S.G.F., 
2e série, t. VII, 1849-50, p. 432-444). 

—  — Sur les filons de fer de la région méridionale des Vosges et sur la 
corrélation des gîtes métallifères des Vosges et de la Forêt-Noire (Mém. Soc. Hist. 
nat. de Strasbourg, t. IV, 1850, p. 159-170 ; B. S. G. F.,2° série, t. VIII, 1849-50, 
p. 655-664). 


1851. — Sur une caverne à ossements récemment découverte à Lauw (B.S.G.F., 
2e série, t, VIII, 1850-51, p. 169-170). 

—  — Sur la présence de zircons dans les granites et syénites des Vosges et 
sur celle de l'or dans la Moselle (B. S. G. F., 2° série, t. VIII, 1850-51, p. 346-347). 

—  — Sur la production artificielle de l’apatite, de la topaze et de quelques 
autres minéraux fluorifères (Ann. des mines, 4° série, t. XIX, 1851, p. 684-705; 
C. R. Acad, Sc., t. XXXII, 1851, p. 625-627; B. S, G. F., 2° série, t. VIII, 1850-51, 
p. 347-350). 
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1851. — Recherches sur la présence de l’arsenic et de l’antimoine dans les 
combustibles minéraux, dans diverses roches et dans l’eau de la mer (Ann. des 
mines, 4° série, t. XIX, 1851, p. 669-683; C. R. Acad. Sc., t. XXXII, 1851, p. 827- 
829; B. S. G. F., 2° série, t. VIII, 1850-54, p. 350-382). 


1852. — Compte rendu, par M. Daubrée, de l’excursion du 12 septembre, à 
Wadern (Porphyres houillers). (B. S. G. F.,t. IX, 1851-52, p. 614-616). 

—  — Notes minéralogiques : I. Note sur la forme des cristaux obtenus par 
condensation lente de la vapeur de soufre au-dessus de 80 degrés ; II, Sur un 
nouveau gisement de berthiérite dans les Vosges ; INT, Production artificielle de la 
baussmannite (Ann. des mines, 5° série, t. I, 1852, p. 121-124). 


1854. — Recherches sur la production artificielle des silicates et des aluminates 
par la réaction des vapeurs sur les roches (C. R. Acad. Sc., t. XXXIX, 1854, 
p. 135-140; B. S. G. F., 2° série, t. XII, 1854-55, p. 299-305). 


1857. — I. Limite septentrionale du tremblement de terre du Valais, du % 
juillet 1855 ; IT. Sur la présence de la datholite dans les Vosges ; IIT. Présence du 
sphène dans le gîle de fer de Framont (Extr. des Proc.-verb. inédits de la 
Soc. d’'Hist. nat. de Strasbourg ; L'Institut, 1857, p. 38-39). 

—  — Expérience démontrant la cause de la pénétration mutuelle des galets 
calcaires ou quartzeux dans les poudingues de divers terrains (C. R. Acad. Sc., 
t. XLIV, 1857, p. 823-825). 

— — Recherches expérimentales sur le striage des roches dû au phénomène 
erratique, sur la formation des galets, des sables et du limon, et sur les décom- 
positions chimiques produites par les agents mécaniques (Ann. des mines, 5° série, 
t. XII, 1857, p. 535-560; B.S, G. F., 2° série, t. XV, 1857-58, p. 250-267; C. R. Acad. 
Sc., t. XLIV, 1857, p. 997-1000). 

Tirage à part, Paris, Dalmont, in-8, 1858, 28 p. 

—  — Observations sur le métamorphisme et recherches expérimentales sur 
quelques-uns des agents qui ont pu le produire (Ann. des mines, 5° série, t. XII, 
1857, p. 283-326; B. S. G. F., 2° série, t. XV, 1857-58, p. 93-118; C. R. Acad., Se., 
t. XLV, 1857, p. 792-795. 

Tirage à part, Paris, Dalmont, 1858, in-8, 40 p. 


1858. — Association de l'arsenic aux bitumes minéraux (Ann. des mines, 5" série, 
t. XIV, 1858, p. 472-475; C. R. Acad. Sc., t. XLVIIE, 1858, p. 959-961), 

—  — Notices géologiques : L. Découverte de traces de pattes de quadrupèdes 
dans les grès bigarrés de Saint-Valbert prés Luxeuil (Haute-Saône) ; II. Note sur 
une caverne à ossements découverte à Lauw, près Massevaux (Haut-Rhin); II]. 
Note sur la présence des poissons fossiles dans le terrain tertiaire moyen des 
environs de Mulhouse ; 1V. Découverte de la datholite dans les Vosges (Mém. Soc. 
Hist. nat. de Strasbourg, t. V, 1858-62, p. 218-220, 3 pl.; B. S. G. F., 2° série, 
t. XV, 1857-58, p. 218-220). 

—  — Sur la relation des sources thermales de Plombières avec les filons 
métallifères, et sur la formation contemporaine des zéolithes (Ann. des mines, 
5° série, t. XII, 1858, p. 227-256 ; B. S. G. F., 2° série, t, XVI, 1858-59, p. 562-59 ; 
C. R. Acad. Sc., t. XLVI, 1858, p. 1201-1205). 

1859. — Etudes et expériences synthétiques sur le métamorphisme et sur la 


formation des roches cristallines (Ann. des mines, 5° série, t. XVI, 1859, p. 155- 
218 : 393-476: B. S. G. F., 2° série, t. XVIII, 1860-61, p. 468-499; Berg-u. hültenm. 
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Zeitung, t. XX, 1861, p. 27-28; 76-78 ; 110-112; 133-135 ; 149-150 ; 155-158; 186-187 ; 
205-207 ; 230-232 ; 242-243 ; 257-260 ; 273-276 ; 289-291 ; 319-325 ; 342-343; 358-362 ; 
366-370. 

Tirage à part, Paris, Dunod, 4859, in-8, 148 p. 

1859. — I. Association du sel au pétrole dans le terrain tertiaire de Schwabwil- 
ler (Bas-Rhin) ; II. Présence de galets creux recueillis dans les poudingues tertiaires 
de l'Alsace; III. Sur la teneur en or du gravier du Rhin recueilli à la profondeur 
de 20 mètres (Extr. des Proc.-verb. inédits de la Soc. d'Hist. nat. de Strasbourg ; 
L'Institut, 1859, p. 111 112). 


1860. — Observations sur les zéolithes formées dans un béton romain par les 
eaux thermales de Luxeuil (Haute-Saône). (B. S. G. F., 2° série, t. XVIII, 1860-61, 
p. 108-110). 

—  — Considérations sur la nature des actions métamorphiques qu’ont subies 
les roches des environs de Cherbourg (Mém. Soc. Hist. nat. de Cherbourg, 
t. VIII, 1860-61, p. 52-56 ; Congrès scientif. de France, t. XXVII, 1860, p. 171-174). 

— — Examen du minerai d’or de Kenieba (Sénégal). /Mém. Soc. Hist. nat. de 
Strasbourg). 


1861. — Emploi de la chaleur et de la décrépilation qu'elle peut produire, pour 
le percement de certaines roches très dures et notamment des quartzites /Ann. 
des mines, 5e série, t. XIX, 1861, p. 23-25). | 

— — Expériences sur la possibilité d’une infiltration capillaire à travers des 
matières poreuses, malgré une forte compression de vapeur : applications possibles 
aux phénomènes géologiques /B. S. G. F., 2° série, t. XVIII, 1860-61, p. 193-203 ; 
(C. R. Acad. Sc.,t. LIT, 1861, p. 123-125). 


1862. — Études et expériences synthétiques sur le métamorphisme et sur la 
formation des roches cristallines /Mém. Savants étrangers, t. XVII, 1862, p. 1-126). 

Tirage à part, Paris, Imprimerie Impériale, 1860, in-#, VIT, 126 p. 

—  — Rapport sur l'essai géologique du département de la Manche, par 
M. Bonnissent /Revue des Soc. savantes, t. II, 1862, p. 383). 

— — Rapport sur le Bulletin de la Société de statistique de l'Isère : I. Mines 
d’anthracite du bassin du Drac (Isère), par M. Roger ; II. Mémoire sur les grands 
ossements fossiles du Dauphiné, par M. Charvet ; III. Gisements de phosphates 
minéraux, par Ch. Lory {Revue des Soc. savantes, t. 11, p. 316-319). 

— — Richesse du lignite de Lobsann en arsenic /Mém. Soc. Hist. nat. de 
Strasbourg). 


1863. — Pluie de sable qui est tombée sur une partie de l'archipel des Iles 
Canaries, le 15 février 1863 /C. R. Acad. Sc., t. LVIT, 1863, p. 363-364). 


1864. — Rapport sur la géologie du département du Rhône, par M. Mène / Revue 
des Soc. savantes, t. IV, 1863, p. 26-27). 

—  — Rapport sur de nouvelles observations relatives aux érosions de la 
mer, dans le Cotentin, par M. L. Quenault /Revue des Soc. savantes, t. V, 1863-64, 
p. 161-162). ; 

—  — Rapport sur une étude du département de l'Aveyron (Mémoire manus- 
rit par M. Boisse). /Revue des Soc, savantes, t. V, 1863-64, p. 162-165). 

—  — La géologie du département de la Charente-Inférieure, par M. Vivier 
/Revue des Soc, savantes, t, V, 1863-64, p. 225-226). 
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1864. — Note sur deux aérolithes : l’un tombé à Vouillé (Vienne), le 143 mai 1831, 
et l’autre tombé à Mascombes, département de la Corrèze, le 13 janvier 1836 /C. R. 
Acad. Sc., t. LVIII, 1864, p. 226-230). 

— — Brèche osseuse avec silex taillés, dans les cavernes de la Syrie (d’après 
une lettre de M. L. Lartet). /C. R. Acad. Sc., t. LVIIT, 1864, p. 322-523). 

— — Sur le météore du 14 mai 1864 /C. R. Acad. Sc., t. LVIN, 1864, 
p. 932-934). 

—  — Note sur les météorites tombées, le 14 mai 1864, aux environs d’Orgueil 
(Tarn-et-Garonne). /C. R. Acad. Sc.,t. LVIII, 1864, p. 984-986 ; 1065-1072). 

— — Observation sur la présence de la brunnérite dans la météorite d'Orgueil 
(C. R. Acad. Sc., t. LIV, 1864, p. 830). 

— — Météorite offerte au Muséum par M. le C!* Charles de Saporta et parais- 
sant être la principale masse tombée à Laigle (Orne) le 26 avril 14803 /C. R. Acad. 
Sc., t. LIX, 1864, p. 1065-1067). ; 

-— — Histoire de la minéralogie (Cours à l'Ecole des mines). /Revue scientif., 
t. 11, 1864-65, p. 9-10). 


1865. — Extraits de minéralogie (Travaux de 1860 à 1863). fAnn. des mines, 
6° série, t. Vi1I, 1865, p. 219-258). 


Ces extraits font suite à ceux publiés précédemment par M. de Sénarmont. 


1866. — Météorites tombées, le 25 août 1865, dans la tribu des Senhadja, cercle 
d’Aumale, province d’Alger ; fer météorique signalé à Dellys /C. R. Acad. Sc., 
t. LXII, 1866, p. 72-78). 

—  — Expériences synthétiques relatives aux météorites. Rapprochements 
auxquels elles conduisent, tant pour la formation de ces corps planétaires que 
pour celle du globe terrestre fAnn. des mines, 6° série, t. XIII, 1868, p. 1-65 : 
C.R. Acad. Sc., t. LXIT, 4866, p. 200-206, 369-375, 388-390, 670-674; B. S. G.F., 
2 série, t. XXIII, 1865-66, p. 391-417; Zeitschr. Deutsch. Geol. Geselisch., 
t. XXII, 1870, p. 415-451). 

Tirage à part, Paris, Dunod, 1868, in-8°, 69 p. 

—  — Chute et composition de la météorite tombée aux environs d’Orgueil le 
14 mai 1864 /C. R. Acad. Sc., t. LXIT, 1866, p. 283-284). 

—  — Météorites tombées, le 30 mai 1866, sur le territoire de Saint-Mesmin 
(Aube). /C. R. Acad. Sc.,t. LXIT, 1866, p. 1305-1310). 

—  — On Meteorites and their Composition (Trad. par Saemann). /Geol. Mag., 
t. III, 1866, p. 362-366, 414-420). 

—  — Essais d'imitation des fers météoriques /Cosmos, t. LI, 1868, p. 215-219). 


1867. — Expériences sur les décompositions chimiques provoquées par les 
actions mécaniques dans divers minéraux tels que le feldspath /C. R. Acad. Sc., 
t. LXIV, 1867, p. 339-345 ; B. S. G. F., 2e série, t. XXIV, 1866-67, p. 421-427). 

—  — Note sur deux grosses masses de fer météorique du Muséum d'Histoire 
naturelle et particulièrement sur celle de Charcas (Mexique) récemment parvenue 
à Paris /C. R. Acad. Sc., t. LXIV, 1867, p. 633-640). 

— — Nouveau procédé pour étudier la structure des fers météoriques /C. R. 
Acad. Sc.,t. LXIV, 1867, p. 685-688). 

—  — Classification adoptée pour la collection de météorites du Muséum 
(C.R. Acad. Sc., t. LXV, 1867, p. 60-63). 

—  — Contribution à l'anatomie des météorites /C. R, Acad. Sc., t, LXV, 


1867, p. 148-151). 
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1867. — Complément d'observations sur la chute des météorites qui a eu lieu, 
le 24 mai 1864, aux environs d’Orgueil (Tarn-et-Garonne). (Nouv. Arch. Mus. Hist. 
nat., t. III, 1867, p. 1-19). 

— — Roches polies, moutonnées et striées, en Amérique (Sierra Nevada). 
(L'Institut, 1867, p. 234). 

— — Rapports sur divers travaux de géologie : I. Ophites des Pyrénées, par 
Noguès ; II. Travaux géologiques sur la Haute-Vienne, par M. de Longuemar 
(Revue des Soc. savantes, t. I, 1867, p. 172-176 ; t. Il, 1867, p. 84-85). 

—  — Notice nécrologique sur L. Saemann. (B. S. G. F., 2° série, t. XXIV, 
1866-67, p. 416-420. 

—  — Aperçu historique sur l’exploitation des métaux dans la Gaule. (Revue 
archéol., 1867, 16 p.). 

—  — Notice sur la découverte et la mise en exploitation de nouveaux gise- 
ments de chaux phosphatée (Ann. des mines, 6° série, t. XIII, 1868, p. 67-% ; 
Mém. Soc. d'agriculture, 1867, p. 233-264). 

Tirage à part, Paris, Bouchard-Huzard, in-8, 31 p. 


1868. — Météorite tombée, le 9 juin 1867, en Algérie, à Tadjera, près Sétif, pro- 
vince de Constantine (C. R. Acad. Sc., t. LXVI, 1868, p. 513-519). 

—  — Sur trois nouveaux fers météoriques du Chili, récemment parvenus à 
la collection de géologie du Muséum (C. R. Acad, Sc., 1868, p. 568-573). 

—  — Fer météorique trouvé à San Francisco del Mezquital, Durango, Mexique 
(C. R. Acad. Sc., t. LXVI, 1868, p. 573-574). 

— — Sur une météorite tombée (en 1859?) aux îles Philippines (C. R. Acad. 
Sc., t. LXVI, 1868, p. 637-659). è 

— — Météorite tombée à Murcie (Espagne) le 24 décembre 1858. En collabe- 
ration avec M. St. Meunier (C. R. Acad. Sc., t. XVI, 1868, p. 639-642). 

— — Observations à propos de l'introduction des méthodes expérimentales 
en géologie (C. R. Acad. Sc., t. LXVI, 1868, p. 1286-1287). 

—  — Notesur les météorites tombées à Pultusk (Pologne), le 30 janvier 1868 
(Assoc. scient. de France, 1868, p. 329-332). 

—  — Note relative à l'envoi de météorites récemment fait à l'Académie par 
la Haute École de Varsovie (C. R. Acad. Sc., t. LXVII, 4868, p. 369-373). 

—  — Note sur une chute de météorites, qui a eu lieu, le 7 septembre 1868, à 
Sauguis - Saint-Étienne, canton de Tardets, arrondissement de Mauléon, Basses- 
Pyrénées (C. R. Acad. Sc., t. LXVII, 1868, p. 873-876). | 

— — Observations sur la météorite d'Ornans et l’imitation artificielle de sa 
structure globulaire ou chondritique (B. S. G. F., 2° série, t. XXVI, 1868-69, 
p. 95-100). 


1869. — Note sur le kaolin de La Lizolle et d'Échassiers (Allier) et sur l'existence 
de minerai d'étain qui y a été exploité à une époque extrèmement reculée (C. R. 
Acad. Sc.,t. LXVIII, 1869, p. 1135-1139). 

— — Présentation de météorites tombées, le {°° janvier 1869, aux environs 
d’Upsal /C. R. Acad. Sc., t. LXVIII, 1859 p. 363) 

—  — Note sur l’existence de gisements de bauxite dans les départements de 
l'Hérault et de l'Ariège /B. S. G&. F., 2° série, t. XXVI, 1868-69, p. 915-918). 

—  — Rapport sur une suile de travaux de géologie : I. Calcaires du Pas-de- 
Calais, par Pagnoul ; LI. Etudes paléontologiques sur le département du Nord, par 
Gosselet ; III, Etudes géologiques faites en Italie, par Gosselet ; IV. Extraction du 
soufre dans les solfatares de Sicile, par Kuhlmaan fils ; V. Sur le surtarbrandus 


MU, 
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d'Islande, par E. Jardin; VI. Reptiles fossiles de Fuveau, par Ph. Matheron, etc. 
[Revue des Soc. savantes, t. IV, 1859, p. 314-322). 

1869. — Notice sur P. Berthier, membre de l'Institut, inspecteur général des 
Mines / Ann. des mines, 6° série, t. XV, 1869, p. 1-60). 


1870. — Note sur l'étude sur les blocs erratiques et sur les dépôts diluviens de 
la Russie /Assoc. scientif. de France, 1870, p. 114-115). 
—  — Rapport sur les travaux de la Société climatologique d'Alger (Revue des 
Soc. savantes, t. XI, 1870, p. 15-16). 
— — Etudes récentes sur les météorites /Journ, des Savants, 1870, p. 40-62 ; 
114-129 ; 178-189 ; 243-956). 


Tirage à part, Paris, Imprimerie nationale, in-4’, 62 P. 


1871. — Des terrains stralifiés, considérés au point de vue de l’origine des subs- 
tances qui les constituent et du tribut que leur ont apporté les parties internes du 
globe /B. S. G. F., 2° série, t. XXVIII, 1870-71, p. 305-363). 

—  — Gisement dans lequel la chaux phosphatée a été récemment découverte 
dans les départements de Tarn-et-Garonne et du Lot /C. R. Acad. Se., t. LXXIL, 
1871, p. 168-173). 


1872. — Observations relatives à une communication de M. P, Gervais, sur les 
dépôts de chaux phosphatée de Tarn-et-Garonne /C. R. Acad. Sc.,t. LXXIV, 1872, 
p. 1372-1373). 

—  — Observations relatives à un phosphure de fer cristallisé, obtenu par 
M. Sidot {C. R. Acad. Sc., t. LXXIV, 1872, p. 1427-1428), 

—  — Examen de roches avec fer natif, découvertes en 1870 par M. Norden- 
skiôld, au Groenland /C. R. Acad. Sc., t. LXXIV, 1872, p. 1541-1549). 

—  — Rapport sur une nouvelle coilection de minéraux du Chili, offerte par 
M. Domeyko à l'Ecole des mines de Paris /C. R. Acad. Sc., t. LXXV, 1872, 
p. 116-117). 

—  — Examen des météorites d’Ovifak (Groenland), au point de vue du car- 
bone et des sels solubles qu’elles renferment /C. R. Acad. Sc., t. LXXV, 1872, 
p. 308-309). 

—  — Note sur la découverte d'une seconde météorite tombée, le 23 juillet, 
dans le canton de Saint-Amand (Loir-et-Cher) /C. R. Acud. Sc.,t. LXXV, 1872, 
p. 308-309). 

—  — Examen des météorites tombées, le 23 juillet 1872, à Lancé et à Authon 
(Loir-et-Cher). {C. R. Acad. Sc.,t. LXXV, 1872, p. 465-468). 

—  — Note sur une météorite tombée dans l’Ile de Java, près Bandong, le 
10 décembre, et offerte au Muséum par M. le Gouverneur général de l’inde néer- 
landaise /C. R. Acad. Sc.,t. LXXV, 1872, p. 1676-1678). 

—  — Discours prononcé aux funérailles de M. Delaunay /Ann. des mines, 


7° série, t. II, 1872, p. 202-205) 


1873. — Notice nécrologique sur M. Sauvage (Ann. des mines, 7° série, t. IL, 
1873, p. 183-206). 

_—  — Note sur des météorites représentant deux chutes inédites qui ont eu 
lieu en France, l’une à Montlivault (Loir-et-Cher), le 22 juillet 1838, l’autre à 
Beuste (Basses-Pyrénées), en mai 1859 (C. R. Acad. Sc., t. LXXVI, 1873, p. 314- 
x — Note sur le nouvel arrangement de la collection des météorites du 
Muséum d'histoire naturelle (C. R. Acad. Sc.,t. LXXVI, 1873, p. 316-319). 
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1873. — Communication à l’Académie des Sciences de plusieurs lettres de 
M. Nordenskiôld (C. R. Acad. Sc., LXXVII, p.32, 187, 465 ; t. LXXVIII, 1874, 
p. 236). 

— — Compte rendu d’une mission en Russie (Anniversaire séculaire de la 
fondation de l’Institut des mines de Saint-Petersbourg). (C.R. Acad. Sc., t. LXXVI, 
1873, p. 1121-1122). 

— — Discours prononcé aux funérailles de Édouard de Verneuil, Paris, 
Firmin Didot, 1873, in-4 (Reprod. Ann. des mines, 7° série, t. IV, 1873, p. 318-326 ; 
American Journal of Science, t. IV, 1873, p. 279-284). 

— — Sur une exploration de la localité où a été trouvé le fer de Pallas 
(B. S.G. F.,3° série, t. I, 1872-73, p. 363-364). 


1874. — Observations sur une note de M. Minard sur les gisements d’or des 
Philippines (B. S. G. F., 3 série, t. II, 1873-74, p. 406). 

—  — Remarques relatives à une communication de M. Le Chatelier, intitulée : 
Dialyse du silico-aluminate de soude (C. R. Acad. Sc., t. LXXVIII, 1874, p. 1408- 
1409). 

Res ve Discours prononcé aux funérailles de M. Élie de Beaumont au nom de 
l'École des Mines (Institut de France. Académie des Sciences, in-4, 27 p.; Ann. 
des mines, 7° série, t. VI, 1874, p. 200-215; C. R. Acad. Sc., t. LXXIX, 1874, p. 
719-722). 

—  — Sur une météorite tombée en Turquie, à Virba, le 20 mai 1874 (C. R. 
Acad. Sc., t. LXXIX, 1874, p. 276-277). 

— — Note additionnelle sur la chute de météorites qui a eu lieu le 33 juillet 
1872 dans le canton de Saint-Amand (Loir-et-Cher). (C. R. Acad. Sc., t. LXXIX, 
1874, p. 277-278 et 623). 

— — Observations relatives à la communication de M. Faye sur les traces 
de mouvements giratoires à l’époque quaternaire (C. R. Acad. Sc., t. LXXIX, 1874, 
p. 831-832). 

—  — Note accompagnant la présentation de l'ouvrage de M. E. Favre ; 
Recherches géologiques sur la partie centrale du Caucase (C. R. Acad. Sc., t. LXXIX, 
1874, p. 1340-1341). 

—  — Observations relatives à la météorite de Roda (C,. R. Acad. Sc., t. LXXIX, 
1874, p. 1509-1511). 

—  — Les montagnes d'Auvergne (Annuaire du Club alpin français, 1° 
année, 1874 (1875), p. 268-276). 

—  — Sur un tremblement de terre observé le 30 octobre 1874. Extrait d’une 
lettre de S. M. Don Pedro (C. R. Acad. Sc., t. LXXX, 1875, p. 230-231). 


1875. — Sur la formation contemporaine, dans la source thermale de Bourbonne- 
les-Bains (Haute-Marne), de diverses espèces minérales cristallisées, notamment 
du cuivre gris antimonial (tétraédrique), de la pyrite de cuivre (chalkopyrite), du 
cuivre panaché (philippsite) et du cuivre sulfuré (chalkosine). (C. R. Acad, Sc., 
t. LXXX, 1875, p. 461-469; B. S. G, F., 3° série, t. IT, 1874-77, p. 307-310). 

— — Expériences sur limitation artificielle du platine natif magnéti-polaire 
(C. R. Acad. Sc., t. LXXX, 1875, p. 526-532; B. S. G. F., 3° série. t. LIT, 1874-75, 
p. 310-311 ; Assoc. scientif. Fr., t. XVI, 1875, p. 37-42). 

—  — Formation contemporaine, dans la source thermale de Bourbonne-les- 
Bains (Haute-Marne), de diverses espèces minérales, galène, anglésite, pyrite et 
silicates de la famille des zéolithes, notamment la chabasie /C. R,. Acad. Se. 
t. LXXX, 1875, p. 604-607). 
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1875. — Association, dans l’Oural, du platine natif à des roches à base de 
péridot ; relation d’origine qui unit ce métal avec le fer chromé (CR IAcad. Sc, 
t. LXXX, 1875, p. 707-714; B. S. G. F., 3 série, t. Il{, 1874-75, p. 311-314). 

—  — Chute de poussière observée sur une parlie de la Suède et de la 
Norvège, dans la nuit du 29 au 30 mars 1878 /C. R. Acad. Sc., t. LXXX, 1875, 
p. 994-995). 

—  — Observations sur une météorite tombée dans l'État d'Iowa (C. R: 
Acad. Sc.,t. LXXX, 1875, p. 1175) 

—  — Formation contemporaine de la sidérose ou fer carbonaté spathique, 
et conditions de gisement de la source thermale de Bourbon- l’Archambault (Allier). 
(C. R. Acad. Sc., t. LXXX, 1875, p. 1300-1302). 

—  — Notice nécrologique sur Edouard de Verneuil, suivie d’une liste de ses 
travaux /B. S. G. F., 3 série, t. II, 1874-75, p. 317-328). 

—  — Hommage rendu aux travaux de M. J. Desnoyers à propos de la note 
de M. G. Dollfus sur les terrains crétacés et tertiaires du Cotentin /B. S. G. F., 
3° série, t. 111, 1874-75, p. 477). 

—  — Découverte de l'étage rhétien en Corse, par MM. Dieulafait et Hollande 
(B, S. G. F., 3 série, t. LIT, 1874-75, p. 774). 

—  — Note complémentaire sur la formation contemporaine de minéraux par 
les sources thermales de Bourbonne-les-Bains (Haute-Marne). Production de la 
phosgénite /C. R. Acad. Sc., t. LXXXI, 1875, p. 182-185 ; Assoc. Fr. avanc. Sc., 
t. IV (Nantes), 1875, p. 687-689). 

—  — Chute d'une météorite survenue le 12 mai (30 avril, vieux style) 1874, 
à Sevrukow, district de Belgorod, gouvernement de Koursk /C. R. Acad. Sc., 
t. LXXXI, 1875, p. 661-663 ; Assoc. scientif. Fr., t. XVII, 1875, p. 104-106). 

—  — Relation sommaire de l’expédition scientifique à la Nouvelle-Zemble, 
commandée par M. Nordenskiôld à bord du Proefven, de juin en août 1875 
(C. R. Acad, Sc., t. LXXXI, 1875, p. 770-773; Assoc. scientif. Fr.,t. XVII, 
1875, p. 131-154). 

—  — Exemples de formation contemporaine de la pyrite de fer, dans des 
sources thermales et dans l’eau de mer /C. R. Acad. Sc., t, LXXXI, p. 854-859 ; 
B. S. G. F., 3° série, t. IV, 1875-76, p. 53-54; Assoc. scientif. Fr., t. XVII, 
1875-76, p. 161-166). 

—  — Minéralisation subie par des débris organiques végétaux et animaux, 
dans l’eau thermale de Bourbonne-les-Bains /C. R. Acad. Sc., L. LXXXI, 18%, 
p. 1008-1011). 

—  — Note sur la première partie du voyage de M. Nordenskiôld sur le 
Jeniseï {/C. R. Acad. Sc., t: LXXXI, 1875, p. 1078-1080 ; Assoc. scientif. Fr., 
t. XVIII, 1875-76, p. 177-180). 

— :— Note sur le retour de M. Kjellmann du Jenisei en Norvège, à bord du 
Proefven (C. R. Acad. Sc., t LXXXI, 1875, p. 1080-1082). 

—  — Formation contemporaine de diverses espèces minérales cristallisées, 
dans la source thermale de Bourbonne-les-Bains (Ann, des mines, 7° série, t. VIIF, 
1875, p. 439-484). 

Coordination des 5 art. parus dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1874-75. 

—  — Observation à la suite d’une Note de M. Domeyko sur deux nouvelles 
météorites du désert d’Atacama (C. R. Acad. Sc., t. LXXXI, 1875, p. 597-600). 

,—  — Rapport sur une notice de M. Nivoit, relative aux gisements de phos- 
phate de chaux fossile dans le département de la Meuse (Soc. Agricull. de Fr. 


(séance publique), 1875, p. 115-119; Soc. Agricult. de Fr. (Bull. 1875, p. 208-212). 
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1876. — Météorito de Roda, provincia de Huesca (España). (En collaboration 
avec M. Pisani). (Bol. Com. del Mapa geol. de Esp., t. III, 1876, p. 277-278). 

—  — Observations sur les expériences de M. Favé, relatives à l’action de la 
chaleur dans l’aimentation (C. R. Acad., Sc., t. LXXXII, 1876, p. 279). 

— — Expériences sur la schistosité des roches et sur les déformations des 
fossiles, corrélatives de ce phénomène; conséquences géologiques deces expériences 
(C, R. Acad. Sc., t. LXXXII, 1876, p. 710-716, 798-804 ; B. S. G. F., 3° série, 
t. IV, 4875-76, p. 529-552, pl. xix ; Assoc. scient. Fr., t. XVIII, 1876, p. 49-55, 
177-182). 

— — Remarques relatives aux opérations géodésiques entreprises au Brésil 
(C. R. Acad. Sc., t. LXXXII, 1876, p. 531). 

—  — Expériences faites pour expliquer les alvéoles de forme arrondie que 
présente très fréquemment la surface des metéorites (C. R. Acad. Sc.,t. LXXXII, 
1876, p. 949-955 ; B. S. G. F., 3° série, t. IV, 1875-76, p. 505). 

— — Observations relatives à une communication de M. Terreil: analyse du 
platine natif magnétique de Nischné Tagilsk (Oural). (C. R. Acad. Sc., t. LXXXII, 
1876, p. 1116-1117). 

—  — Note sur un silicate alumineux hydraté, déposé par la source thermale 
de Saint-Honoré (Nièvre), depuis l’époque romaine (C. R. Acad. Sc., t. LXXXIII, 
1876, p. 421-433; Assoc. scientif. Fr., t. XVIII, 1876, p. 392-395). 

—  — Itinéraire du double voyage exécuté par M. Nordenskiôld entre la 
Norvège et la Sibérie (C. R. Acad. Sc., t. LXXXIII, 1876, p. 725-726 ; Assoc. scientif. 
Fr., t. XVUI, 1876, p. 102-103). 

—  — Rapport sur un mémoire de M. Fouqué, ayant pour titre : Recherches 
minéralogiques et géologiques sur les laves des dykes de Théra (C. R. Acad. Sc., 
t. LXXXIII, 1876, p. 878-884). 

—  — Remarques au sujet d’une communication de MM. Guignet et Ozario 
d’Almeida, sur un fer météorique très riche en nickel, trouvé au Brésil (C. R. 
Acad. Sc., t. LXX XIII, 1876, p. 918-919). 

—  — Observations relatives à une communication de M. Baré: Dégagement 
d’ammoniaque observé lors de la rupture de certaines barres de fer (C. R. Acad, 
Sc., t. LXXXIIL, 1876, p. 1179). 

— — Sur la présence de la tridymite dans les briques zéolithiques de Plom- 
bières, et du quartz dans les laves péridotiques d’Oahu (archipel hawaïen). (B. S. 
G. F., 3° série, t. IV, 1875-76, p 523-524). 

—  — Observations sur le bolide du 27 septembre 1876, à Dunkerque ; d’après 
les lettres de MM. Sauvage et Bamberger (Assoc. scientif. Fr., t. XIX, 1876-77, 
p. 31, 78-79). : 

—  — Association du platine natif à des roches à base de péridot ; imitation 
artificielle du platine natif, magnéti-polaire (Ann. des mines, 7 série, t. IX, 1876, 
p. 123-143). 

—  — Note sur un minerai de nickel, trouvé dans le filon de la Beaume, près 
Villefranche (Aveyron). (Ann. des mines, 7° série, t. X, 1876, p. 532-533). 

—  — Nouvel exemple de décomposition chimique qui s'opère journellement 
dans les silicates, notamment dans le feldspath (Bull. Soc. agricult. de Fr., 1876, 
p. 568-571). £ 

—  — Discours prononcé à l'inauguration de la statue d'Élie de Beaumont, le 
6 août 1872 (Bull. Soc. agricult. de Fr., 1876, p. 467-474). 

— — Sur les puits artésiens forés en Algérie (Bull. Soc. agricult. de Fr., 
1876, p, 464-466). 5 
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1876. — Sur les roches cristallines, feldspathiques et amphiboliques qui sont 


subordonnées au terrain schisteux de l'Ardenne française {B. S. G. F., 3° série, 
t. V, 1876-77, p. 106-108). 

—  — Sur les roches avec le fer natif du Groenland (B S. G. F., 3 série, 
t. V, 1876-77, p. 111-113). 


1877. — Observations sur la structure intérieure d’une des masses de fer natif 
d’Ovifak (C. R. Acad. Sc., t. LXXXIV, 1877, p. 66-70). 

—  — Note sur la chute d'une météorite, qui a eu lieu le 16 août 1875, à 
Feid-Chair, dans le cercle de la Calle, province de Constantine (C. R. Acad. Sc., 
t. LXXXIV, 1877, p. 70-72). 

—  — Formation contemporaine de zéolithes (chabasie, christianite) sous 
l'influence des sources thermales, aux environs d'Oran (Algérie). (C. R. Acad. Sc, 
t. LXXXIV, 1877, p. 157-159). 

—  — Actions physiques et mécaniques exercées par les gaz incandescents et 
fortement comprimés, lors de la combustion de la poudre. Application de ces 
faits à certains caractères des météorites et des bolides ee R. Acad. Sc.,t. LXXXIV, 
1877, p. 413-419, 526-531). 

—  — Observations sur le fer natif de Sainte-Catherine, sur la pyrrhotine et la 
magnétite qui lui sont associés (C. R. Acad. Sc., t. LXXXIV, 1877, p. 482-485). 

—  — Rapport sur un projet de mer intérieure, à exécuter dans le Sud de la 
Tunisie et de la province de Constantine, projet présenté par M. Roudaire (C. R. 
Acad. Sc., t. LXXXIV, 1877, p. 1118-1124). 

—  — Rapport sur un mémoire de M. Stanislas Meunier, ayant pour titre : 
Composition et origine du sable diamantifère de Du Toit’s Pan (Afrique Australe). 
(C. R. Acad. Sc., t, LXXXIV, 1877, p. 1124-1130) 

—  — Note sur les stries parallèles que présente fréquemment la surface de 
fragments de diamants, de la variété carbonaro, et sur leur imitation au moyen 
d’un frottement artificiel (C R. Acad. Sc.,t. LXXXIV, 1877, p. 1277-1279). 

—  — Observations sur la formation du protoxyde de fer cristallisé dans cer- 
tains fours du système Siemens (C. R. Acad. Sc., t. LXXXIV, 1877, p. 1399-1401). 

—  — Observations relatives à une communication de M. Guignet sur le fer 
métévrique de Sainte-Catherine (C. R. Acad. Sc.,t. LXXXIV, p. 1508-1509). 

—  — Expériences d'après lesquelles la forme fragmentaire des fers météori- 
ques peut être attribuée à une rupture sous l'action de gaz fortement comprimés, 
tels que ceux qui proviennent de l'explosion de la dynamite (C. R. Acad. Sc., 
t. LXXXIV, 1877, p. 115-122). 

—  — Conséquences à tirer des expériences faites sur l’action des gaz pro- 
duits par la dynamite, relativement aux météorites et à diverses circonstances de 
leur arrivée dans l'atmosphère (C. R. Acad. Sc.,t. LXXXV, 1877, p. 253-259). 

—  — Recherches expérimentales faites avec les gaz produits par l'explosion 
de la dynamite, sur divers caractères des météorites et des bolides qui les appor- 

tent (C. R. Acad. Sc., t. LXXXV, 1877, p. 314-319 ; Bull. internat. de l'Obser- 
‘ valoire de Paris, 1877, n°5 207-208-209;, 

—  — Observations sur une communication de M. Lawrence Smith, relative 
à plusieurs chutes de météorites (C. R Acad. Sc., t. LXXXV, 1877, p. 681). 

— — Rapport sur un mémoire de M. Hautefeuille, relatif à la reproduction 
de l’albite et de l’orthose (C. R. Acad. Sc., t. LXXXV, 1877, p. 1043-1046). 

— — Constitution et structure bréchiforme du fer météorique de Sainte- 
Catherine (Brésil); déductions à tirer de ses caractères, en ce qui concerne l’histoire 
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des roches météoriques et notamment l'association habituelle du carbone au sulfure 
de fer {C. R. Acad. Sc., t. LXXXV, 1877, p. 1255-1260). : 

4877. — Rapport sur la carte agronomique des arrondissements de Vouziers et 
de Rethel, par MM. Meugy et Nivoit (Bull, Soc. agricult. de Fr., 1877, p. 115 ; 
Mém. Soc. agricull. de Fr., 1877, p. 115-118). 

—  — On synthetical experiment in Geology (Conférence faite en 1876). (Conf. 
Geology. London, 1877, p. 277). 

— — Note sur les propriétés érosives des gaz à haute température et sous 
les hautes pressions (Revue d’artillerie, t. X, juillet 1877, p. 380-388). 

—  — On points of similarity between zeolitic and siliceous incrustations of 
recent formations by thermals springs, and those observed in amygdaloids and 
other altered volcanic rocks (Quart. Journ. Geol. Soc.,t. XXXIV, 1878, p. 73-85). 


1878. — Recherches expérimentales sur les cassures qui traversent l’écorce 
terrestre, particulièrement celles qui sont connues sous les noms de joints et de 
failles (C. R. Acad. Sc.,t. LXXXVI, 1878, p. 78-83, 283-289, 428-432 ; B.S.G.F., 
3° série, t. VI, 1877-78, p. 195-196). | 

—  — Imitation des cupules et érosions caractéristiques que présente la 
surface des météorites, dans une opération industrielle, par Paction d’un courant 
d’air rapide sur des pierres incandescentes (C. R. Acad. Sc., t. LXXX\I, 1878, 
p. 517-518). 

— — Rapport sur l'intérêt que présente la conservation de certains blocs 
erratiques, situés sur le terrain français, et sur l'ouvrage de MM. Falsan et 
Chantre, relatif aux anciens glaciers et au terrain erratique de la partie moyenne 
du bassin du Rhône (Annuaire Club alpin français, 4 année, 1877 (1878), 
p. 343-349 ; C. R. Acad. Sc., t. LXXXVI, 1878, p. 565-569 ; Assoc. scientif. Fr., 
t. XXII, 1878, p. 39-43 ; B. S. G. F., 3 série, t. V', 1877-78, p. 326). 

—  — Expériences tendant à imiter des formes diverses de ploiements, con- 
lournements et ruptures que présentent les terrrains stratifiés (C. R. Acad. Sc., 
t. LXXXVI, 1878, p. 733-739, 864-869, 928-931 ; B. S. G. F., 3° série, t. VIt 
1877-78, p. 357-358). 

—  — Sur les traits de ressemhlance entre les incrustations zéolithiques et 
siliceuses, formées par les sources thermales à l’époque actuelle, et celles qu’on 
observe dans les roches amygdaloïdes et autres roches volcaniques (B, S. G.F., 
3° série, t. VI, 1877-78, p. 391-392). 

—. — Expériences relatives à la chaleur qui a pu se développer par les 
actions mécaniques dans l’intérieur des roches, particulièremert dans les argiles ; 
conséquences pour certains phénomènes géologiques, notamment pour le méta- 
morphisme (C. R. Acad. Sc., t. LXXXVI, 1878, p. 1047-1053, 1104-1110; B. S. G.F., 
3° série, t. VI, 1877-78, p. 550-563 ; Assoc. franç. (Paris), t. VII, 1878, p. 531-532). 

— — Expériences sur la production de déformations et de cassures par 
glissement (B. S. G. F., 3° série, t. VI, 1877-78, p. 608-609). 

—  —- Sur le grand nombre de joints, la plupart perpendiculaires entre eux, 
qui divisent le fer météorique de Sainte-Catherine (Brésil). (C. R. Acad, Sc., 
t. LXXXVI, 1878, p. 1433-1434), 

—  — Sur l’origine du phosphore dans ses différents gisements, et en parti- 
culier dans ceux du Quercy (4ssoc. franç. (Paris), t. VII, 1878, p. 044-546). 

— — Discours prononcé aux obsèques de M. A. Becquerel, au nom du 
Muséum d'Histoire naturelle (C. R. Acad, Sc., t, LXXXVI, 1878, p. 129-131 ; 
Bull. Soc. agricult. de Fr., 1878, p. 39-42). 
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1878. — Discours prononcé aux obsèques de M. Regnault, au nom du Corps 
des Mines (C. R. Acad. Sc., t. LXXXVI, 1878, p. 138-141). 

| —  — Discours SE RoRcÉ aux obsèques de M. Belgrand, au nom de la section 
de géologie et de minéralogie (C. R. Acad. Sc.,t. LXXXVI, 1878, p. 847-850). 

— — Observations sur une communication de M. Hirn, relative à un cas 
d’échauffement d’une barre de fer (C. R. Acad. Sc., t. LXXXVII, 1878, p. 512-513). 

—  — Rapport sur un mémoire de M. Lawrence Smith, relatif au fer natif 
_ du Groenland et à la dolérite qui le renferme (C. R. Acad. Sc , t. LXXXVII, 
1878, p. 911-916). 

— — Remarques sur une note de M. J. L. Smith, concernant un spécimen 
de ciliciure de fer (C R. Acad, Sc.,t. LXXXVII, 1878, p. 929). 

—  — Présentation de la carte qui montre l'itinéraire de M. Norden- 
skiôld, dans la mer glaciale de Sibérie (C. R. Acad. Sc., t. LXXXVII, 1878, 
p. 1061-1062). 

— — Présentation de la carte géologique d’Espagne, de M. de Botella (C. R. 
Acad. Sc., t. LXXXVII, 1878, p. 1099). 

—  — Rapport sur les travaux scientifiques de M. Dieulafait (Revue des Soc. 
savantes, t. I, 1878, p. 87-89). 

1879. — Sur l’analogie des dispositions des joints des falaises crétacées des 
environs du Tréport, avec les résultats antérieurement obtenus dans des expé- 
riences synthétiques (B. S. G. F., 3° série, t. VII, 1878-79, p. 60-61). 

—  — Sur l'influence des cassures terrestres, particulièrement des diaclases, 
sur le relief du sol (B. S. G. F., 3° série, t. VII, 1878-79, p. 61-62), 

—  — Application de la méthode Ca DÉITONENS à l'étude des déformations 
et des cassures terrestres (C. R. Acad. Sc.,t. LXXXVIII, 1879, p. 677-679, 
728-734 ; B. S. G. F., 2° série, t. VII, 1878-79, p. 108-141). 

—  — Application de la méthode expérimentale à l'étude des caractères de 
divers ordres que présente le relief du sol (B. S. G. F., 3° série, t. VII, 1878-79, 
p. 141-152). 

—  — Expériences sur l’action et la réaction exercées sur un sphéro:de qui 
se contracte, par une enveloppe adhérente ef non contractile (B. S. G. F., 3° série, 
t. VII, 1878-79, p. 152-157). 

—  -— Sur une météorite appartenant au groupe des eukrites, tombée, le 14 
juillet 14845, dans la commune du Tilleul (Manche). (C. R. Acad. Sc., t. LXXXVIIT, 
1879, p. 544-547). 

—  — Conformité des systèmes de cassures, obtenus expérimentalement 
avec les systèmes des joints qui coupent lés falaises de la Normandie (C, R. 
Acad. Sc., t. LXXX VIII, 1879, p. 677-678). 

—  — Convenance de dénominations spéciales pour divers ordres de cassures 
de l’écorce terrestre (C. R. Acad. Sc., t. LXXXVIITI, 1879, p. 679-680). 

— — Conséquences des expériences faites pour imiter les cassures terres- 
tres, en ce qui concerne divers caractères des formes extérieures du sol (COUR: 
Acad. Sc., t. LXXXVIII, 1879, p. 728-734). 

.—  — Présentation d’un mémoire de M. H. Abich, sur la production et les 
conditions géotechniques de la région à naphte, voisine de la Caspienne (C. R. 
Acad. Sc., t. LXXXVIII, 1879, p, 891). 

—  — Communication à l’Académie de nouvelles de M. Nordenskiôld (Véga). 
(C. R. Acad. Sc., t. LXXXVIIL, 1879, p. 1012-1013; Assoc. scientif. Fr., t. XXIV, 
1879, p. 207-208). 
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1879. — Présentation des Études synthétiques de Géologie expérimentale (C. 
R. Acad. Sc., t. LXXX VIII, 1879, p. 1246-1247). 

— — Recherches expérimentales sur l’action érosive des gaz très compri- 
més et fortement échauftés; application à l’histoire des météorites et des bolides 
(suite). (C. R. Acad. S., t. LXXXIX, 1879, p. 329-330). 

— — Rapport sur des recherches expérimentales de M. St. Meunier, rela- 
tives aux fers nickelés et aux fers carburés natifs du Groënlaud (C. R. Acad. Sc., 
t. LXXXIX, 1879, p. 215-219). 

—  — Sur une météorite sporadosidère tombée, le 31 janvier 1879, à la 
Bécasse, commune de Dun-le-Poëlier (Indre). (Assoc. scientif. Fr., t. XXIV, 
1879-80, p. 63-64; C. R. Acad. Sc., t. LXXXIX, 1879, p. 597-598). 

— — Alignements réguliers des joints, ou diaclases, dans les couches ter- 
tiaires des environs de Fontainebleau; leur relation avec certains traits du relief 
du sol (C. R. Acad. Sc., t. LXXXIX, 1879, p. 624-630). 

— — La Géologie expérimentale (Revue scientif., t. XVII, 1879-80, p. 212- 
216; t. XVIII, 1880, p. 777-778). 

—  — Note sur les propriétés érosives des gaz à haute température et sous 
de grandes pressions (Revue d'artillerie, t. XIV, mai 1879, p. 171-178). 

—  — Sur les appareils de M. Coquillion, propres à doser le gaz inflammable 
dans les mines (Revue des Soc. savantes, t. II, 1879, p. 26-26). 

— — Discours prononcé à la séance publique annuelle, le 25 octobre 1879, 
au titre de président des cinq académies. Paris, Gauthier-Villars, 1879, in-4. 


1880. — Expédition polaire de M. Nordenskiôld (Revue scientif., t. XVIII, 1880, 
p. 845-847). 

—  — Allocution à l'ouverture de la séance du Cinquantenaire de la Société 
Géologique de France, le 1° avril 1880 (B. S. G. F., 3° Série, t, VII, 1879-80, 
p. u-I1x). 

— — Observation sur la carte géologique du canton de Genève, de M. Alph. 
Favre (Bull. Soc. agricult. de France, 1880, p. 431-432). 

—  — Note sur la description des terrains qui constituent le sol d’Aix-en- 
Provence, par Louis Collot (Revue des Soc. savantes, t. III, 1880, p. 28-29). 

— — Descartes, l’un des créateurs de la cosmologie et de la géologie (Journ. 
des Savants, 1880, p. 165-175, 208-221 ; C. R. Acad. Sc., t. XC, 1880, p. 1324-1327 ; 
Assoc, scientif. Fr., t. I, 1880, p. 236-238). 

— — Présentation de la 2° partie de ses Etudes synthétiques de Géologie 
expérimentale (C. R. Acad. Sc.;t, XC, 1880, p. 49-50). 

—  — Allocution à l'ouverture de la séance publique annuelle du 1° mars 
1880 (C. R. Acad. Sc., t. XC, 1880, p. 381-392). 

—  — Examen de poussières volcaniques tombées, le 4 janvier 1880, à la 
Dominique, et de l’eau qui les accompagnait (C. R. Acad. Sc., t. XC, 1880, 
p. 624-626 ; Assoc. scientif. Fr., t. I, 1880, p. 60-64 ; Bull. Soc. Géogr., t. XX, 
1880, p. 72-%). 

—  — Sur une pluie de poussière observée, du 21 au 25 avril 1880, dans les 
départements des Basses-Alpes, de l'Isère et de l’Ain (C. R. Acad, Sc., t. XC, 
1880, p. 1098-1101 ; Assoc. scientif. Fr.,t. I, 1880, p. 136-138). 

—  — Observations sur une note de M. de Jussieu, relative à une pluie de 
boue tombée à Autun (C. R. Acad. Sc., t. XC, 1880, p. 1132). 

— — La carte des Alpes, par A. Civiale (Bull. Soc. Géogr., t. XX, 1880, 


p. 557-559). 
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1880. — Présentation, de la part de M. Demangé, des tables synoptiques 
manuscrites, destinées à faire voir la répartition quotidienne et mensuelle des 
chutes de météorites (C. R. Acad. Sc., t. XC, 1880, p. 1018). 

—  — Sur une météorite tombée, le 26 novembre, à Kérilis, commune de 
Maël-Pestivien, canton de Callac (Côtes-du-Nord). (C. R. Acad. Sc., t. XCI, 1880, 
p. 28-30). 

—  — Sur une météorite tombée, le 6 septembre 1841, dans les vignes de 
Saint-Christophe-la-Chartreuse, commune de Roche-Servière (Vendée). (C. R. 
Acad. .Sc., t. XCI, 1880, p. 30-31). 

— — Substances adressées au Muséum, comme des météorites,avec lesquelles 
ont les a confondues à tort (C. R. Acad. Sc., t. XCI, 1880, p. 197-198). 

— — Produits solides et liquides qui continuaient à sortir, en avril 4880, 
d’un cratère de la Dominique (Antilles anglaises). (C. R. Acad, Sc., t. XCI, 1880, 
p. 198-199). 

—  — Sur les réseaux de cassures ou diaclases qui coupent la série des 
terrains stratifiés : exemples fournis par les environs de Paris (B. S, G. F., 
3° série, t. VIII, 1879-80, p. 468-481, 2 pl.). 

— — Présentation de : L'Espagne, l’Algérie et la Tunisie, de M. Tchihatchef 
(B. S. G. F., 3° série, t. IX, 1880-81, p. 8). 

—  — Présentation de la Monographie géologique des anciens glaciers et du 
terrain erratique de la partie moyenne du Bassin du Rhône, par MM. Falsan et 
Chantre (B. S G. F., 3° série, t, IX, 1880-81, p. 7-8; Assoc. scientif. Fr., t. I, 
1880, p. 199-201 ; Revue des Soc. savantes, t. III, 1880, p. 25-28). 

—  — Présentation de la carte géologique de l'Espagne, de M. de Botella 
. (B. R. Acad. Sc., t. XCI, 1880, p. 776-777; B. S. G. F.,3° série, t. IX, 1880-81, 

p. 12-15). 


1881. — Substances cristallines produites aux dépens de médailles antiques 
immergées dans les eaux thermales de Baracci, commune d’Olmeto (Corse). (C. R. 
Acad. Sc., t. XCII, 1881, p. 57-59). 

—  — Production contemporaine du soufre natif dans le sous-sol de Paris 
(C. R. Acad. Sc., t. XCII, 1881, p. 101-103; Ann. des mines, 7° série, t. XVIII, 
1880, p. 561-563). 

—  — Examen de matériaux provenant de quelques forts vitrifiés de .la 
France; conclusions qui en résultent (C. R. Acad. Sc., t. XCII, 1881, p. 269-274; 
Revue archéol., janvier 1881, 13 p.). 

—  — Sur les réseaux de cassures ou diaclases qui coupe la série des ter- 
rains stratifiés, nouveaux exemples fournies par les couches crétacées, aux 
environs d'Étretat et de Dieppe (C. R. Acad. Sc., t. XCIL, 1881, p. 293-295). 

—  — Discours prononcé aux funérailles de M. Delesse (C. R. Acad. Sc., 
t. XCII, 1881, p. 803-806; Ann. des mines, t. XIX, 1881, p.245-248; Assoc. Scientif. 
Fr., t. IIL, 1881, p. 40-48 ; Bull. Soc. nat. d'agricult. de Fr., 1881, p. 227-232), 

— : — Notice nécrologique sur M. Delesse (Bull. Soc. franç. de minéral., 
t. IV, 1881, p. 145-148). ; 

—  — Examen des matériaux provenant des forts vitrifiés de Craig-Phadrik, 
près Inverness (Écosse), et de Hartmanns-Willerkopf (Haute-Alsace). (Revue 
archéol., 1881, 7 p.; C. R. Acad. Sc., t. XCII, 1881, p. 980-984; Bull. Soc. 
franç. de minéral., t. IV, 1881, p. 145-148). ; 

—  _— Météorite tombée à Louans (Indre-et-Loire), le 25 janvier 1845, et 
dont la chute est restée inédite (C. R. Acad., Sc., t. XCII, 1881, p. 984-985). 
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1881. — Remarques sur un mémoire de M. Damour, relatif à la jadéite (C. R. 
ï Acad. Sc., t. XCII, 1881, p. 1318). 

—  — Nouvelle rencontre du soufre natif dans le sous-sol de Paris (C. R,. 
Acad. Sc., t. XCII, 1881, p. 1440-1443). 

— — Hommage à l’Académie, au nom de M. Gorceix, des ARS de l’École 
des mines d’Ouro-Preto (C. R. Acad. Sc., t. XCII, 1881, p. 1472-1473 ; t. XCVI, 
1883, p. 686). 

— — Aperçu historique sur l’exploitation des mines dans la Gaule (Revue 
archéol., 1881, 71 p., 36 fig.; Ann. des mines, t. XX, 1881, p. 560-563). S 

—  — Sur un échantillon de la météorite holosidère de Cohahuila (Mexique), 
dit fer de Butcher (C. R. Acad., Sc., t. XCIII, 1881, p. 555-556). 

— — Cuivre sulfure cristallisé (cupéine), formé aux dépens de médailles 
antiques, en dehors des sources thermales, à Flines-lez-Raches (Nord). (C. R. Acad. 
Se., t. XCIII, 1881, p. 572-594). 

— — Discours prononcé sur la tombe du vice-amiral, baron de la Roncière, 
le 19 mai 1881 (Bull. Soc. Géogr., t. I, 1881, p. 575-578). 

—  — Remarques sur les notes de MM. Blanchard et Milne-Edwards, au 
sujet de la formation récente de la Méditerranée (C. R. Acad, Sc., t. XCIII, 
1881, p. 1050). 

—  — Classification des cassures de divers ordres (lithoclases) que présente 
l'écorce terrestre (Extrait). (C. R. Acad. Sc., t. XCIII, 1881, p. 1106-1109 ; 
B. S. G. F., 3° série, t. X, 1881-82, p. 134-142). 

—  — Présentation à l’Académie d’un extrait de l’ouvrage que prépare 
M. Nordenskiôld sur son voyage dans l'Océan glacial de Sibérie (C. R. Acad. Sc., 
t. XCIII, 1881, p. 373). 

— — Présentation, de la part de M. Liversidge, d'un échantillon d’une 
plante appelée Piturie (Duboisia Hepwodii). (C. R. Acad. Sc., t. XCIII, 1881, 
p. 3%). 

—  — Présentation, de la part de M. Cossa, d’un ouvrage intitulé : Recher- 
ches chimiques et minéralogiques sur les roches et minéraux d'Italie (C. R. 
Acad.'Sc , t. XCIII, 1881, p. 861). 

— — Présentation, de la part de M"° Delesse, de deux mémoires posthumes 
de son mari, et d’une carte géologique du département de la Seine (C. R. Acad. 

, t. XCIII, 1881, p. 1095). 

—  — Etudes expérimentales sur l’origine des cassures terrestres et sur 
leur coordination réciproque au point de vue des accidents du relief du sol 
(Annuaire du Club alpin français, 8° année, 1881 (1882), p. 351-392, 1 pl., 
1 carte et 22 fig.). 

— — Etude des moyens à propres à prévenir les explosions du grisou 
(Journal officiel, 1% avril 1882). 

Ë Cet article a été reproduit en tirage à part. 
—  — Caractères géométriques des diaclases dans quelques localités des 
Alpes de la Suisse et des régions adjacentes (B. S. G&. F.,3° série, t. IX 1880-81, 


$ p. 559-570). 


+ 
1882. — Observation sur la théorie minérale des assolements (Bull. Soc. nat. 
d’agricull. de Fr., 1882, p. 281). 
— — Etudes expérimentales pour expliquer les déformations et les cassures 
qu'a subies l’écorce terrestre (Annuaire Club alpin français, 9° année, 1882 
(1883), p. 513-533, 16 fig.). 
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1882. — Notice nécrologique sur Fr. de Kobell (Bull. Soc. franc. de minéral., 
t. V, 1882, p. 297-299). 

— — Documents relatifs au séjour de Papin à Venise (C. R. Acad. SC’, 
t. XCIV, 1882, p. 53-55). 

— — Présentation, de la part de M. Gruner, de la carte géologique du 
bassin de la Loire (C. R. Acad. Sc., t. XCIV, 1882, p. 672-673; t. XCVI, 1883, 
p. 522). 

— — Présentation à l’Académie d’une carte hypsométrique des rivières et 
fleuves de la Russie d'Europe, dressée par le colonel A. de Tillo (C. R. Acad. SC., 
t. XCIV, 1882, p. 1266-1267). ; 

:—  — Instructions géologiques destinées aux membres de l’expédition du 
cap Horn (en collaboration avec M. Des Cloizeaux). (C. R. Acad. Sc., t. XCIV, 
1882, p. 1567-1568; Assoc. scientif. Fr., t. V, 1882, p. 290). 

—  — Note sur les travaux préparatoires du chemin de fer sous-marin 
entre la France et l'Angleterre, et sur les conditions géologiques dans lesquelles 
ils sont exécutés (C. R. Acad. Sc., t. XCIV, 1882, p. 1645, 1678-1682 ; Ann. des 
mines, 8° série, t. I, 1882, p. 591-594; Ann. des Ponts et Chaussées, 1882, p. 98- 
492; Assoc. scientif. Fr., t. V, 1882, p. 298-312). 

— — Hommage à Académie, au nom de la commission d’études des moyens 
propres à prévenir les explosions du grisou, d’un rapport présenté à M. le 
Ministre des travaux publics (C. R. Acad. Sc., t. XCV, 1882, p. 606-609). 

—  — Présentation à l’Académie du catalogue de la collection des météorites 
du Muséum d'Histoire naturelle (C. R. Acad. Sc., t. XCV, 1882, p. 609-610). 

— — Bas-relief trouvé à Linarès (Espagne), représentant des mineurs 
antiques en costume de travail (Revue archéol., avril 1882, 4 p.). 

—  — Examen des matériaux des forts vitrifiés (Revue archéol., mai 1882, 
L.p.). 

—  — Note sur la publication de la carte géologique de l’Europe (Comptes 
rendus Soc. Géogr., 1882, p. 416-447; B. S. G. F., 3° série, t. X, 1881-82, p. 340- 
341). 

—  — Observations sur la note de M. Jannettaz sur l'étude du longrain et 
de la schistosité des roches (2. S. G. F., 3° série, t. XI, 1882-82, p. 36-37). 


1883. — Le tremblement de terre d’Ischia ; cause probable des tremblements 
de terre (Revue scientif., t. III, 1883, p. 465-468; C. R. Acad. Sc., t. XOVIT, 1883, 
p. 768-778; Assoc. scientif. Fr., t. VIII, 1883-84, p. 50-60). 

—  — Hommage à l’Académie, de la part de M. Habich, des Anales de 
construcciones civiles y de Minas del Peru (C. R. Acad. Sc., t. XOVI, 1883, p. 600). 

—  — Communication d’une lettre de M. Nordenskiôld annonçant son départ 
pour le Groënland (C. R. Acad. Sc., t. XCVI, 1883, p. 616, 1409; Assoc. Scientif. 
Fr.,t. VI, 1883, p. 406-407). 

—  — Météorite charbonneuse tombée, le 30 juin 1880, dans la République 
Argentine, non loin de Nogoya (province d’Entre-Rios). (C. R. Acaü. Sc.,t. XOCVI, 
1883, p. 1764-1766). 

—  — Remarques sur l'importance géologique du voyage de M. Préjévalsky 
dans l'Asie centrale (C. R. Acad. Sc., t. XOVI, 1883, p. 1875-1876; Assoc. Scientif. 
Fr., t. VII, 1883, p. 247-248). 

—  — Observations à propos d’une brochure de M. Hirn, sur les phénomè- 
nes qui accompagnent l'apparition des astéroïdes dans notre atmosphère (C. R, 


Acad, Sc., t, XOII, 1883, p. 67-T0), 
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1883. — Note sur le Programme raisonné d’un système de Géographie de 
M. B. de Chancourtois (C. R. Acad. Sc., t. XCVII, 1883, p. 685). 

—  — Rapport sur l'insuffisance des relevés statistiques des tremblements 
de terre, pour en tirer des prédictions (C. R. Acad. Sc., t. XCVII, 1883, p. 728- 
729). 

—  — Mort de Joachim Barrande (C. R. Acad. Sc., t. XOVII, 1883, p. 793). 

—  — Mort de Lawrence Smith, correspondant pour la section de minéra- 
logie (C. R. Acad, Sc., t. XCVII, 1883, p. 973-974). 

— : — Notice nécrologique sur Lawrence Smith (Bull. Soc. franç. de miné- 
ral., t. VI, 1883, p. 246-247). Ê 

—  — Communication à l’Académie de l'extrait d’une lettre de M. Norden- 
skiôld, faisant connaître les résultats obtenus dans son exploration de l’intérieur 
du Groënland (C. R. Acad. Sc., t. XCVII, 1883, p. 1031). 

—  — Phénomènes vélciaiques du détroit de la Sonde (26 et 27 soût 1883). 
Examen minéralogique des cendres recueillies (C. R. Acad. Sc., t. XCVII, 1883 
p. 1100-1105). : 

—  — Remarques sur une note de M. Erington de la Croix, relative à la 
vitesse de propagation des ondes liquides (C. R. Acad. Se., t. XOVII, 1883, p. 1576), 

— — Note accompagnant la présentation de deux mémoires de M. Ad. Carnot 
sur la création de cimetières périphériques (Bull. Soc. nat. agric. de Fr., 1883, 
p. 139-141). 

—  — Sur les effets de l’emploi du phosphate de chaux dans l’alimentation 
des chevaux élevés en terrains volcaniques (Bull. Soc. nat. agric. de Fr., 1883, 
p. 516). 

— — Les pierres tombées du ciel (L’Astronomie, 1883, p. 41-46, 81-89, 9 fig.). 


1884. — Remarques sur des secousses de tremblement de terre ressenties à 
Dorignies (Nord). (C. R. Acad. Sc., t. XCVIII, 1884, p. 59). 

— — Météorite tombée à Geo Dental: près d’Odessa, le 7/19 novembre 
1881 (C. R, Acad. Sc., t. XONIII, 1884, p. 323-324). 

—  — Notice sur les travaux de M. Sella, correspondant de la section de 
minéralogie (C. R. Acad. Sc., t. XOVIII, 1884, p. 652-656). 

— — Observations extraites du Rapport de M. Verbeek sur l’éruption du 
Krakatoa, les 26, 27 et 28 août 1883 (C. R. Acad. Sc., t. XCVIII, 1884, p. 1019-1025). 

— — Observations relatives aux ponces du Krakatoa (C. R. Acad. Sc., 
t. XCVIII, 1884, p. 1303). 

—  — Rapport sur la publication faite par le Ministère des Travaux publics 
de documents relatifs à la mission dirigée par le lieutenant-colonel Flatters, au 
sud de l’Agérie (C. R. Acad. Sc., t. XOVIII, 1884, p. 1511-1514). 

—  — Météorite tombée drroate en Perse, d’après une communication de 
M Tholozan (C.R. Acad. Sc.,t, XCVIII, 1884, p. 1465-1466). 

—  — Communication à l'Académie d’une léttre de M. Nordenskiôld, relative 


. aux phénomènes qui ont accompagné le lever et le coucher du soleil en Suède, 


pendant les mois de novembre et décembre 1883 (C. R. Acad. Sc., t. XCVIII, 
1884, p. 130-131). 

—  — Présentation, de la part de M. le D' L. Szajnocha, d’une notice relative 
à la faune des Céphalopodes des îles d’Elobi, sur la Côte occidentale d’Afrique 
(C. R. Acad. Sc., t. XCIX, 1884, p. 944). 

—  — Hommage à l’Académie, de la part de S. M. Don Pedro, du 3° volume 
des Annales de l'Ecole des mines d’Ouro-Preto (C. R. Acad. Sc., t. XCIX, 1884, 
p. 903). 
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1885. — Observations relatives à une note de M. Macpherson sur les trembie- 
ments de terre de l’Andalousie {C. R. Acad. Sc., t. C, 1885, p. 137-438). 

— — Présentation, de la part de M, Michel-Etienne de Rossi, des trois 
premiers numéros du Bulletin décadique de l'Observatoire et archives centrales 
géodynamiques de Rome (C. R. Acad. Sc , t. C, 1885, p. 758-759). 

— — Les tremblements de terre (Revue des Deux-Mondes, 1* avril 1885, 
p. 601-628 ; Extr. 4ss0c. scientif. Fr., t. XI, 1885-86, p. 49-72). 

—  — Les météorites et la constitution du globe terrestre (Revue des Deux- 
Mondes, 15 décembre 1885, p. 882-M0; Assoc. scientif. Fr., t. XII, 1885-86, 
p. 211-238). 

—  — Découverte au Groënland de masses de fer natif, d’origine terrestre 
et analogue au fer natif d’origine extra-terrestre. — (Nordenskiôld. Redogôrelse 
for en expedition till Gronland är 1870 ; K. J. V. Stcenstrup. On Forekomsten 
af Nikkeljern med Widmannstättenske Figurer i Basalten i Nord-Gronland (Jowrn. 
des Savants, 1885, p. 52-59; L’Astronomie, 1885, p. 241-249). 

— — Documents relatifs au Groënland, recueillis dans les explorations 
récemment exécutées sous les auspices du gouvernement danois (Meddelelser on 
Grôünland). 6 vol. Copenhague, 1879-1883 (Jour. des Savants, 1885, p. 358-368). 

—  — Note accompagnant la présentation de la carte géologique-agronomi- 
que de l’arrondissement de Sedan, de MM. Meugy et Nivoit (Bull. Soc. nat. 
agric. de Fr., 1885, p. 414-416). 


1886. — Météorites récemment tombées dans l'Inde, les 19 février et 6 avril 
1885 (C. R. Acad. -Sc., t. CII, 1886, p. 96-97; L’Astronomie, 1887, p. 22-24, fig. ; 
Assoc. scientif. Fr., 1886, p. 238-239). 

—  — Note accompagnant la présentation des nouvelles études de M. Verbeek 
sur le Krakatau (C. R. Acad. Sc., t. CII, 1886, p. 1139-1141). 

—  — Note accompagnant le rapport de M. Silvestri, sur l’éruption de l’Etna 
des 18 et 19 mai 1886 (C. R. Acad. Sc., t. CII, 1886, p. 1221-1223). 

—  — Note sur les gisements de phosphates de chaux de la Somme (Bull, 
Soc. agricult. de Fr., 1886, p. 632-633). 

—  — Note sur les travaux de M. H. Abich (C. R. Acud. Sc., t. CIIT, 1886, 
p. 1417). 

—  — Observations relatives à une communication de M. Gurlt sur une 
météorite trouvée dans un lignite tertiaire (C. R. Acad. Sc., t. CIIT, 1887, p. 
702-703). 

—  — Météorite tombée, le 27 janvier 1886, dans l’Inde, à Nammianthul, 
province de Madras (C. R. Acad, Sc., t. CIIT, 1886, p. 726-727). 

—  — Note relative à une communication de M. Renou sur les puits de l’île 
de Chypre (Bull. Soc. agricult. de Fr., 1886, p. 640-643). 


1887. — Les eaux souterraines. Leur travail à l’époque actuelle. Leur rôle 
minéralisateur aux époques géologiques (Revue des Deux-Mondes, juin 1887, p. 
854-881 ; juillet 1887, p. 166-180). 

—  — Les eaux souterraines (Resumé). (B. S. G. F., 3° série, t. XVI, 1887- 
88, p. 75-78). 

—  — Annonce de la mort de M. F. Fontannes, et Note sur ses principaux 
travaux (C. R. Acad. Sc., t. CIV, 1887, p. 100-101). 

—  — Notice sur les travaux de M. Studer (C. R. Acad. Sc., t. CIV, 1887, 
p. 1203-1205; Bull. Club alpin français, 1887, p. 159-161). 


nn" 
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1887. — Observations sur la météorite de Grazac (en colloboration avec M. Sta- 
nislas Meunier). (C. R. Acad. Sc., t. CIV, 1887, p. 1771-1772). 

—  — Note accompagnant la présentation des deux ouvrages : Les eaux 
souterraines à l’époque actuelle et aux époques anciennes (C. R. Acad. Sc., t. 
CV, 1887, p. 35-39; Bull. Soc. agric. de Fr., 1887, p. 447-452 ; Comptes-Rendus 
Soc. Géogr., 1888, p. 26-30). 

— — Météorite tombée, le 19 mars, à Djati-Pengilon (Java). (C. R. Acad. Sc., 
t. CV, 1887, p. 203-205 ; L'Astronomie, 1887, p. 346-348, fig.). 

— — Météorite tombée, le 18-30 août 1887, en Russie, à Taborg, dans le 
gouvernement de Perm (C. R. Acad. Sc., t. CV, 1887, p. 987-988). 

— — Note accompagnant la présentation de l’ouvrage de M. de Botella ; 
Géographie morphologique de la péninsule ; lois de la distribution de ses chaînes, 
côtes et cours d’eau (C. R. Acad. Sc., t. CV, 1887, p. 86; B. S. G. F., 3° série, 
t. XVII, 1888-89, p. 5-6). 

— — Note accompagnant la présentation du tome VI des Anales de cons- 
trucciones civiles y de Minas del Peru (C. R. Acad. Sc., t. CV, 1887, p. 1145-1146). 

— — Mesures prises récemment pour la conservation des blocs erratiques 
et autres vestiges des anciens glaciers (Annuuire Club alpin français, 14° année, 
1887 (1888), p. 391-397). 


1888. — Météorite tombée, le 22 septembre 1887, à Phüû-Long, Binh-Chanh 
(Cochinchine). (C. R. Acad. Sc., t. CVI, 1888, p. 38). 

—  — Rapport lu, le 11 juin 1889, à la séance générale du Bureau central 
météorologique (1888). (Ann. Bureau centr. météorol., t. I, Mém., 1889, p. n1-xu). 

— — Note accompagnant la présentation du 2° vol. du Traité de géologie 
de Prestwich (C. R. Acad. Sc., t. CVI, 1888, p. 577-578). 

—  — Remarques relatives à la lampe de sûreté de Fumat (C. R. Acad. Sc., 
t. CVI, 1888, p. 815-816). 

—  — Observations relatives à une communication de MM. Jerofeieff et 
Latchinoff, sur une météorite diamantifère tombée, le 10-22 septembre 1886, à 
Nowo-Urei (Russie). (C. R. Acad. Sc., t. CVI, 1888, p. 1681-1682). 

— — Présentation de l'ouvrage de M. Lœwinson Lessing sur les formations 
diabasiques d’Olonetz (t. CVI, 1888, p. 1754-1755). 

— — Remarques relatives à une note de M. Huet sur le puits artésien de 
La Chapelle, à Paris (C. R. Acad. Sc., t. CVII, 1888, p. 153). 

— — Présentation à l’Académie d’une carte représentant l'itinéraire, suivi 
par M. J. Martin, des bords de la Léna aux monts Stanovoï et au fleuve Amour 
(C. R. Acad. Sc., t. CVII, 1888, p. 844-845). 

— — Présentation, de la part de M. Issel, d’une relation du tremblement 
subi, en 1887, en Ligurie (C. R. Acud. Sc., t. CVII, 1888, p. 845-846). 

— — Présentation, au nom de S. M. Don Pedro d’Alcantara, de la photo- 
graphie d’un fragment poli du fer météorique ou holosidère de Bendego (Brésil). 
(C. R. Acad. Sc., t. CVII, 1888, p. 896-897). 

— — Note accompagnant la présentation de l’ouvrage de M. Sargent : Trees 
of North America (Bull. Soc. agric. de Fr., 1888, p. 227-228), 


1889. — Photographies des figures de Widmanstaetten dans les météorites 
(L'Astronomie, 1889, p. 140-142, fig.). 

—, — Le Diamant dans l'Afrique Australe (Maurice Chaper, Région dia- 
mantifère de l'Afrique Australe, 1880 ; Moulle, Géologie générale et mines de 
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diamants dans l'Afrique du Sud, 1885 ; Boutan, Le Diamant, 1886; H. Jacobs 
et M. Chatrian, Monographie du Diamant, 1880 ; Le Diamant, 1884). (Journ. des 
Savants, 1889, p. 740-753). 

1889. — Etude sur l'exploitation de phosphates de chaux (Bull, Soc. agric. de 
Fr., 1889, p. 308-310). 

— — Notice sur les travaux de Von Dechen (C. R. Acad. Sc., 1. CVIIT, 1889. 
p. 317-318). 

— — Notice sur Ch. Lory (C. R. Acad. Sc., t. CVIII, 1889, p. 915-917). 

—  — Notice sur Aïmé Pissis (C. R. Acad. Sc., t. CVIIT, 1889, p. 656-657 :; 
Comptes rendus Soc. Géogr., 1889, p. 162-163). 

—  — Météorite holosidère découverte à l’intérieur du sol en Algérie, à 
Haniel-el-Beguel (C.°R. Acad. Sc., t. CVIIT, 1889, p. 930-931). 

— — Présentation d’un portrait de M. Ami Boué (C. R. Acad. Sc., t. CIX. 
1889, p. 208). 

—  — Note accompagnant la présentation d’un catalogue descriptif des 
météorites du Mexique, rédigé par M. Ant. del Castillo (C. R. Acad. Sc., t. CIX, 
1889, p. 725-727). 

—  — Rapport verbal sur l'ouvrage de M. Ed. Suess, « Das Antlitz der Erde », 
1885-88 (C. R. Acad. Sc., t. CIX, 1889, p. 845-847). 

—  — Hommage à l’Académie, de la part de M"° de Senarmont, d’une col- 
lection de livres rares (C. R. Acad. Sc., t. CIX, 1889, p. 848-849). 

. —  — Rapport lu, le 29 mai 1890, à la séance générale du Bureau central 
météorologique (1889). (Ann. Bureau centr. météorol., t. I, Mém., 1890, p. m-x). 


1890. — La géologie de la planète Mars (L’A stronomie, 1890, p. 213-216). 

—  — Rapport lu, le 26 mai 1891, à la séance générale du Bureau central 
météorologique (1890). (Ann. Bureau centr. météorol., t. I, Mém., 1891, p. wi-x). 

—  — La génération des minéraux métalliques dans la pratique des mineurs 
du moyen âge, d’après le Bergbüchlein (Jouwrn. des Savants, 1890, p. 379-392, 
441-452). 

—  — (Bibliographie). Atlas fac-simile pour servir à l’histoire de la première 
période de la cartographie gravée, par M. A.-E, Nordenskiôld (Journ. des 
. Savants, 1890, p. 487-497 ; C. R. Acad. Sc., t. CX, 1890, p. 446-449). 

—  — Sur les travaux zo0ologiques effectués à la station zoologique d'Endoume 
(Marseille). (Bull. Soc. agric. de Fr., 1890, p. 252-254). 

—  — Recherches expérimentales sur le rôle possible, dans divers phéno- 
mènes géologiques, des gaz à hautes températures, doués de très fortes pressions 
et animés de mouvements fort rapides (B. S. G. F.. 3° série, t. XIX, 1890-91, 
p. 313-354, 23 fig.). 

—  — Analogies de gisement du diamant, d’une part, dans l'Afrique Australe; 
d'autre part, dans les météorites (C. R. Acad. Sc., t. CX, 1890, p. 18). 

—  — Expériences sur les déformations que subit l'enveloppe solide d’un 
sphéroïde fluide soumis à des efforts de contraction. Applications possibles aux 
dislocations du globe terrestre {C. R. Acad. Sc., t. CX, 1890, p. 983-987, 1017-1021). 

—  — Notice sur les travaux d’Alphonse Favre (C. R. Acad. Sc., t. CXI, 
4890, p. 153-155). 

—  — Noticesur Pierre de Tchihatchef(C. R. A cad. Sc., t. CXT, 1890, p. 623-626). 

—  — Expériences sur les actions mécaniques exercées sur Îles roches par 
des gaz à haute température, doués de très fortes pressions et animés d’un 
mouvement très rapide (1'° partie). Application aux cheminées diamantifères 
(C, R, Acad, Sc., t. CXT, 1890, p, 767-774), 
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1890. — Expériences sur les actions mécaniques... (2° partie). Application à 
VPhistoire des canaux volcaniques (C. R. Acad. Sc., t. CXI, 1890, p. 857-863). 

—  — Rapport sur le concours du prix Vaillant (Géologie). (C. R. Acad. Sc., 
t. CXI, 1890, p. 1049-1055). 

— — Allocution à la séance générale du 25 avril 1890 (Comptes-Rendus Soc. 
Géogr., 1890, p. 229-234). 


1891. — Expériences sur les actions mécaniques... (3° partie). Application à la 
perforation et au striage des roches, à leur concassement, au transport de leurs 
débris et à leur apparente plasticité (C. R. Acad. Sc., t. CXII, 1891, p. 125-136). 

— — Expériences sur les actions mécaniques... (4° partie). Lumière jetée 
par l’expérimentation sur la sortie des masses rocheuses, -à travers les perfo- 
rations verticales de l'écorce terrestre ou diatrèmes (C. R. Acad. Sc., t. CXII, 
1891, p. 1484-1490). 

—  — Expériences sur les actions mécaniques... (5° partie). Transport et 
écoulement de roches sous l’influence des gaz agissant à de fortes pressions 
_(C. R. Acad. Sc., t. CXIII, 1891, p. 241-246). 

—  — Interprétation du globe de feu peint par Raphaël dans son tableau de 
la « Madone de Foligno » (C. R. Acad. Sc., t. CXII, 1891, p. 694-697). 

— — Examen d'échantillons de fer natif d’origine terrestre, découverts dans 
les lavages d’or de Berezowsk (en collaboration avec M. St. Meunier). (C. R. 
Acad. Sc., t. CXIII, 1891, p. 172-177). 

— — Rapport sur le concours du prix Cuvier (United States Geological 
Survey). (C. R. Acud. Sc., t. CXIII, p. 954-958). 

—  — Notice sur les travaux de M. Pierre de Tchihatchef (B. S. G. F., 
3° série, t. XIX, 1890-91, p. LxxxvIt, 622-664. 

—  — Discours prononcé aux funérailles de S. M. Don Pedro d’Alcantra. 
Paris, in-4, 1891, 5 p. (reprod. Cosmos, t. XXI, 1891-92, p. 202-205, portrait). 

—  — Rapport lu, le 26 mai 1891, à la séance générale du bureau central 
météorologique de France (1891). (Ann. Bureau centr. météorol., t. I, Mém., 1892, 
P. HI-X1). 

—  — Application de la méthode expérimentale au rôle possible des gaz 
souterrains dans l’histoire des montagnes volcaniques (4nnuaire Club alpin 
français, 18° année, 1891 (1892), p. 457-481). 

—  — Geological Survey des États-Unis. Rapports annuels du directeur 
J. Powell (2° à 9° années), Études récentes sur les vestiges de la période glaciaire 
(Journ. des Savants, 1891, p. 346-359). 

—  — Geological Survey des États-Unis. Etudes sur les gisements des subs- 
tances minérales utiles. Monographies diverses (1882 à 1889). Ressources miné- 
rales (1880 à 1889). (Journ. des Savants, 1891, p. 748-768 ; 1892, p. 100-115). 

— — Bolide peint par Raphaël (L’Astronomie, 1891, p. 201-206, fig. x, 1 pl.). 

—  — L'astrologie et les métaux (L’Astronomie, 1891, p. 363-373, fig.). 


1892, — Observations relatives à une note de M. Mallard sur le fer natif du 
Cañon-Diablo (C. R. Acad. Sc., t. CXIV, 1892, p. 814). 

—  — Rapport lu, le 5 avril 1893, à la séance générale du Bureau central 
météorologique (1892). (Ann. Bureau centr. météorol., t. I, Mém. 1893, p. m-x1). 

—  — Présentation, au nom de M. Nordenskiôld, d’un ouvrage intitulé : 
Carl-Wilhem Scheeles bref och anteckningar (C. R. Acad. Sc., t. CXV, 1892, 
p. 923-924). 
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1892. — (Bibliographie). Calouste S. Gulbenkian. La Transcaucasie et la pénin- 
sule d’Apchéron; souvenirs de voyage. Paris, 1891, in-12, 336 p. (Journ. des 
Savants, 1892, p. 385-391). 

—  — Les dépôts des mers profondes: Report on the Scientific Results of the 
Voyage of the H. M. S. « Challenger » — Deep-sea Deposits, by John Murray 
and Rev. A. F. Renard (Journ. des Savants, 1892, p. 733-741 ; 1893, p. 37-54). 

—  — Rapport sur plusieurs Mémoires de M. de Vogué (Bull. Soc. agric. 
de Fr., 1892, p. 460-463). 

—  — Notice accompagnant la présentation de l’ouvrage de M. H. Russell- 
Killough : Souvenirs d’un Montagnard (Comptes rendus Soc. Géogr., 1892, p. 19-20). 

—  — (Bibliographie). Catalogue de l'exposition de Géographie de l'Amérique 
du Sud, organisée en 1889 par la Société de Géographie de Rio-de-Janeiro (Journ. 
des Savants, 1892, p. 131-132). 

— — Présentation d’une note de M. Martel sur une cause de contamination 
des sources dans les terrains calcaires (Bull. Soc. agric. de Fr., 1892, p. 194-195). 


1893. — Le diamant des espaces célestes et production artificielle du diamant 
(Jerofeieff et Latschinoff. Météorite diamantifère tombée, le 10-22 septembre 
1886, à Nuovo-Urei (gouvernement de Penza); E. A. Foote. A New Locality for 
meteoric iron; Moissan. Préparation du carbone sous forte pression (Journ. des 
Savants, 1893, p. 257-270). 

—  — Rapport lu, le 29 mars 1894, à la séance générale du conseil du Bureau 
central météorologique de France (1893). (Annales Bureau centr. méléorol., &. I, 
Mém., 189%, p. 11-x1v). 

—  — (Bibliographie). Nansen. A travers le Groënland, traduit du norvégien 
par Ch. Rabot (Journ. des Savants, 1893, p. 678-692). 


189%. — Notice sur Nicolas de Kokscharow (C. R. Acad. Se., t. CXVI, 1893, 
p. 117-120 ; Bull. Soc. franc. de minéral., t. XVI, 1893, p. 5-10). 

—  — Observations sur les conditions qui paraissent avoir présidé à la 
formation des météorites (C. R. Acad. Sc., t. CXVI, 1893, p. 345-347). 

—  — Présentation d’un ouvrage posthume de S. M. Don Pedro d’Alcantara 
(Vocabulaire de la langue Guarani). (C. R. Acad. Sc., t. CXVIT, 1893, p. 90-91). 

—  — Origine des Uranolithes (L'Astronomie, 1893, p. 437). 

—  — Allocution à la réception de M. C. Maistre (Comptes rendus Soc. 
Géogr., 1893, p. 269, 287-288). È 

—  — Allocution à l’Assemblée générale du 15 décembre 1893 (Comptes 
rendus Soc. Géogr., 1893, p. 464-466). 

—  — Couches à pétrole des environs de Pechelbronn (Alsace); températures 
exceptionnellement élevées qui s’y manifestent (C. R. Acad. Sc., t. CXVII, 1893, 
p. 265-269). 

—  — Nécrologie; Edhem Pacha (Bull. assoc. amic. Ecole des mines, 1893, 
p. 148-149). 

—  — Les tremblements de terre au Japon (Transactions of the Seismolo- 
gical Society of Japan, 1880-1892, 16 volumes ; The Seismological Journal of Japan, 
t. I, 1893). (Journ. des Savants, 1894, p. 182-189). 

— — Allocution. à l'Assemblée générale du 20 avril 1894 (Comptes rendus 
Soc. Géogr., 1894, p. 180-182). 

—  — La carte géologique de la Suisse (Journ. des Savants, 189%, p. 286-293). 

— — Rapport lu, le 18 avril 1895, à la séance générale du Bureau central 
météorologique (1894). (Ann. Bureau centr. météorol., t. T1, Mém., 1895, p. 11-x11). 
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189%. — Rapport sur l’observatoire météorologique, établi par M. Vallot près 
du sommet du Mont-Blanc, et sur le 1° volume des .Annales des travaux de et 
observatoire (C. R. Acad. Se. t. CXVIII, 1894, p. 177-179). 

— — Discours prononcé ae funérailles de M. Mallard. Paris, 1894, in-4°, 10 p. 

—  — Observations sur les nitrates et les phosphates dans le sol (Bull. Soc. 
agric. de Fr., 1894, p. 35-38). 


1895. — L'Espagne et ses anciennes mers : F. de Botella. España y sus antiguos 
mares (Journ. des Savants, 1895, p. 187-191). 

— — (Bibliographie). Lacroix. Les enclaves des roches volcaniques (Journ. 
des Savants, 1895, p. 244-250). 

—  — Copernic et les découvertes géographiques de son temps (Journ. des 
Savants, 1895, p. 750-758 ; C. R. Acad. Sc., t. CXXII, 1896, p. 298). 
(Bibliographie). The Voyage of H. M. S. Challenger during the years 
1872-1876. Summary of Scientific Results, publié par John Murray, l’un des 
naturalistes de l’expédition (Journ. des Savants, 1895, p. 636-641). 

— — Note sur les travaux minéralogiques et géologiques de James Dana 
(C. R. Acad. Sc., t. CXX, 1895, p. 956-968 ; Bull. Soc. franc. de minéral., t. XVIII, 
1895, p. 440-442). 

— — Exploration suédoise projetée dans la Terre de Feu (C. R. Acad. Sc., 
t. CXX, 1895, p. 1197-1198). 

—  — Rapport sur le concours du prix. Delesse (Géologie, Minéralogie). 
(C. R. Acad. Sc., t. CXXI, 1895, p. 1015-1016). 

—  — Rapport sur le concours du prix Petit d'Ormoy (Sciences naturelles). 
(C. R. Acad. Sc.,t. CXXI, 1895, p. 1057-1058). 

—  — Rapport sur le concours du prix Saintour (Géologie). (C. R. Acad. Se., 
t. CXXI, 1895, p. 1061-1063). 

— — Avis asupra studiului D. L. Draghiceanu avend de obiet alimentarea 
cu apa à orasului Bucuresci (Extr. din Darcu de séma generala a administra- 
tiunei communale, 189%. Primarea comunei Bucuresci, Directuina lucrarilor 
tecnice, 1895, n° 6, p. 95-104). 


1896. — Études géologiques récentes dans les Alpes françaises. (Bulletin des 
Services de la Carte géologique de France et des topographies souterraines ; 
mémoires divers, et spécialement : le massif de la Vanoise, par M. Termier, et 
le massif des Grandes-Rousses, par le même (Jowrn. des Savants, 1896, p. 219- 
230, 429-439). 


PUBLICATIONS POSTHUMES 


1897. — Nécrologie : M. Boisse. 
—  — Nécrologie : M. Domeyko. 


Ces deux notices paraîtront dans le Bulletin de l'Association amicale 
des anciens élèves de l'Ecole des mines, 1897 


1897 


NOTICE NÉCROLOGIQUE SUR SIR JOSEPH PRESTWICH 
(1812-1896) 


(avec un portrait en héliogravure) | 


par M. G. RAMOND. 


L'illustre géologue que la science vient de perdre, Sir Josepu 
PResTwIcH, naquit à Pensbury, Clapham, le 12 mars 1812. 

Après quelques études élémentaires, il fut envoyé à Paris et 
placé, pendant deux ans, dans une pension qui suivait les cours 
du Collège Bourbon (aujourd’hui Lycée Condorcet). 

À son retour en Angleterre, sa famille le fit entrer dans l’établisse- 
ment, alors célèbre, du Dr Valpy, à Reading. Puis il termina ses 
études à University College (de Londres), qui venait d'être créé. 

C’est alors qu’il sentit naître en lui une véritable vocation pour 
les sciences naturelles. Lardner enseignait la Physique à University 
College, et, dans son cours de Chimie, Turner consacrait trois 
leçons à l’exposé des généralités de la Géologie et de la Minéra- 
logie : c'était bien peu dans un cours de quarante leçons ! 

Prestwich fut captivé par l'intérêt de la géologie. Bien qu’un peu 
au détriment de ses études classiques, il allait étudier, avec 
ardeur, les collections géologiques et minéralogiques du British 
Museum qui se trouvait à proximité. 

Encore étudiant à University College, il fonda, avec quelques 
amis, une société scientifique (Zetetical Society) (1) dans laquelle 
chaque membre — au nombre de quatorze — devait, à tour de rôle, 
faire une conférence sur un sujet de chimie, de physique ou d’his- 
toire naturelle. Les réunions avaient lieu dans Surrey Street, 
Strand, dans des locaux spéciaux auxquels était annexé un petit 
laboratoire. Les nécessités de la vie obligèrent bientôt les membres 
à se disperser ; mais la tentative faite par Prestwich était digne 
d'intérêt, et elle mérite d’être signalée. 


Les aptitudes de Prestwich pour les sciences physiques et natu- 
relles l’auraient certainement amené à embrasser une profession 


(4) Zetetical dérive du grec Enrnrixos, Entéw : rechercher, s'enquérir. « Société 
pour la recherche philosophique ou scientifique ». 
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libérale s’il n'avait dû céder à des considérations de famille et 
entrer dans la maison de commerce à la tête de laquelle était son 
père. Ce ne fut qu’en 1872 qu’il put se retirer des affaires. 

Ses devoirs professionnels l’appelaient à faire de fréquents 
voyages sur tous les points du Royaume-Uni, en France, en Belgi- 
que. Tout le temps qui n’était pas employé aux affaires, dans ces 
déplacements, était consacré à l’étude de la géologie locale. Ce fut, 
pour lui, l’occasion de se lier avec les principaux géologues du 
coutinent, et il entretint, avec eux, les meilleures relations de 
confraternité : en France, avec Deshayes, Hébert, Charles d’Orbi- 
gny, Lartet, d’Archiac, Desnoyers, Constant Prévost, Delesse, de 
Verneuil, Daubrée, Belgrand; puis avec MM. Alb. Gaudry, Gosselet ; 
en Belgique, avec Dumont, d'Omalius d’Halloy, de Koninck; 
M. Dupont etc. 


Prestwich avait, au plus haut degré, le «coup d'œil géologique », 
si l’on peut risquer l’expression. Il savait apprécier immédiatement 
les traits principaux de la topographie et de la géologie d’une 
région qu'il voyait pour la première fois. Sa mémoire des Heux 
était étonnante, et les géologues qui ont eu l’occasion de visiter, 
avec lui, des localités qu'il n’avait pas revues depuis sa jeunesse, 
ont été frappés de la précision de ses souvenirs. 

L'œuvre scientifique de Joseph Prestwich est si considérable, les 
notes, mémoires, rapports qu’il a publiés, pendant sa longue 
carrière, sont si nombreux, que nous devons nous borner à citer 
les principaux de ces travaux. 

La première note de Prestwich date de 1835 : elle est relative 
aux empreintes de poissons des environs de Gamrie, Banfishire, 
sur lesquelles Hugh Miller, de Cromarty, avait appelé l’attentivn. 
Elle parut dans les Transactions de la Société géologique de Londres. 

Prestwich entreprit, pendant les vacances de 1831 à 1833, l'étude 
détaillée du district houïller de Coalbrookdale. Ce travail est 
considéré, à juste titre, comme un modèle du genre ; il comprend 
la description complète des dépôts siluriens et carbonifériens, le 
New-Red-Sandstone, les roches ignées, les dépôts quaternaires. 
Uue carte, à l’échelle de un pouce par mille, accompagne le 
mémoire et indique l’étendue superficielle de ces formations. Elle 
diffère fort peu de la carte officielle de la région, qui a été publiée 
depuis. La partie paléontologique a été faite en collaboration avec 
son ami John Morris ; les fossiles (Plantes, Mollusques d’espèces 
nouvelles, etc.) y sont décrits niveaux par niveaux. 
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Une série importante de notes publiées dans le Quarterly Journal 
(de la Société géologique de Londres) est consacrée à l'étude 
détaillée de la structure du Bassin tertiaire de Londres et de celui du 
Hampshire. A la base des dépôts alors connus, Prestwich établit la 
subdivision des Sables (marins) de Thanet ; il montra que les argiles 
plastiques, bariolées, sans fossiles, de Reading, sont synchroniques 
des sables caillouteux fluvio-marins, fossilifères, de Woolwich ; que 
l’Argile de Londres n’est pas l'équivalent des Couches de Bracklesham 
et de Barton, mais qu’elle correspond à un horizon inférieur, les 
Couches de Bognor, dans le Bassin du Hampshire. 

Ce remaniement de J’Éocène d'Angleterre rendait nécessaire une 
revision des rapports stratigraphiques entre les Bassins de Londres 
et du Hampshire et le bassin franco-belge. 

Ce sont des considérations de similitude ou d’analogie de faunes 
qui ont amené Prestwich à synchroniser les sables de Thanet avec 
le Système landénien inférieur de Dumont ; les dépôts de Woolwich 
et Reading avec le Lundénien supérieur ; l'argile de Londres avec le 
Système Yprésien ; les sables de Bracklesham avec le Système 
Bruxellien ; les couches de Barton avec le Lackénien. 

Dans le Bassin de Paris, Prestwich ne reconnut pas de couches à 
identifier aux « sables de Thanet ». Il considéra les sables de Bra- 
cheux, reposant directement sur la craie, comme l’équivalent des 
sables d’estuaire, inférieurs, de Woolwich, et plus particulièrement, 
des sables verts, marins, de Richborough. 

En ce qui concerne la position stratigraphique des sables et cal- 
caîires de Rilly, près de Reims, Prestwich publia, dans le « Bulletin 
de la Société géologique de France » ({re série, t. X, p. 300), une 
note d’après laquelle les sables de Rilly devaient être considérés 
comme l’extension des sables de Jonchery ct de Châlons-sur-Vesle. 
Les couches calcaires à Physa étaient, pour lui, l'équivalent de la 
base de la série de Woolwich. On sait que ces conclusions furent 
vivement combattues par Hébert. 

L'argile de Londres était, pour Prestwich, l’équivalent des sables 
coquilliers de d’Archiac ; le calcaire grossier — autrefois considéré 
comme l'équivalent de l'argile de Londres — était synchronisé 
avec les sables de Bracklesham et les sables inférieurs de Bagshot ; 
les sables de Beauchamp étaient identifiés aux argiles de Barton. 


L'association de débris de l’industrie humaine (silex taillés, etc.) 
et de restes des grands mammifères d’espèces éteintes, signalée 
aux environs d'Amiens et d'Abbeville par Boucher de Perthes et le 
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Dr Rigollot, avait eu, dès 1847, un grand retentissement, et ces 
découvertes étaient l’objet de vives polémiques dans le monde 
scientifique. 

Prestwich, qui avait eu l’occasion d'étudier, en détail, les dépôts 
quaternaires d'Angleterre, se rendit à Abbeville, sur les instances 
de son ami, le Dr Falconer, qui partageait les opinions de Boucher 
de Perthes sur la haute antiquité de l’homme. Il vint en France 
(1859) pour examiner les gisements de la vallée de la Somme 
(St-Acheul, etc.), de concert avec Sir John Evans, Godwin-Austen 
et quelques autres savants, et put s'assurer de visu des conditions 
de gisement de ces débris des premiers âges de l'humanité. 

De retour de ce voyage, il présenta, à la Société royale de Londres, 
un mémoire important qui reçut l’approbation des principaux 
géologues anglais. 

Dans un travail ultérieur, Prestwich a montré que les instru- 
ments en silex se rencontrent à deux niveaux distincts, les hauts et 
bas niveaux. Les niveaux supérieurs doivent être antérieurs au 
creusement des vallées, et ils sont, par conséquent, d’une très haute 
antiquité. Il établit, en outre, que le læss, mêlé aux graviers, ne 
résulte pas d’un transport par des courants d’eau, mais que c’est 
un dépôt limoneux des anciennes rivières quaternaires. À mesure 
que les vallées se sont approfondies par le travail séculaire des 
érosions et dénudations, ces dépôts ont occupé des altitudes décrois- 
santes, se rapprochant de plus en plus des thalwegs de notre époque. 

Dans le même ordre d’études, Prestwich rédigea, en collabora- 
tion avec Busk — à la requête du « Comité d'investigation » — un 
Rapport sur les vestiges de l’industrie humaine, recueillis dans 
Brixham-Cave. Ce travail parut dans les Philosophical Transactions, 
en 1872. 


Les recherches de Prestwich sur les dépôts quaternaires et récents 
sont nombreuses. Nous citerons : 

Études des crags de Norfolk et de Suffolk ; Comparaison de ces dépôts 
avec ceux de la Belgique renfermant la même faune ; Creusement des 
vallées du Sud de l'Angleterre, etc.; Note sur l’origine du Chesil-Bank. 
On attribuait, avant Prestwich, ces dépôts à un phénomène de 
transport de matériaux caillouteux des côtes du Dorset et du 
Devonshire. Il montra qu’il s’agit d’un ancien Raised-Beach (plages 
soulevées) d'âge pliocène, qui s’étendait sur le Bill de Portland, et, 
de là, aux côtes du Devonshire et de Cornish, d’un côté, et jusqu’à 
Brigton, de l’autre. 


* 28 Juin 1897, — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 49 
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On peut citer, en outre, les notes qu’il présenta, peu de temps 
avant Sa mort, à la « Société géologique de Londres », et qui ont 
pour objet : 

Les dépôts pré-glaciaires du Sud de l'Angleterre : La délimitation de 
la base du Quaternaire et l’âge du creusement de la vallée de la Tamise 
et de celle du Darcent ; L'âge des outils en silex des plateaux crayeux du 
Kent. Dans ce dernier travail, Prestwich a montré que ces débris 
de l’industrie humaine sont d’un type grossier, et qu’ils sont 
l’œuvre de populations plus anciennes que celles dont on trouve 
les restes dans la vallée de la Tamise et dans celle de la Somme; 
Les « Raïsed-Beachs », les & Heads » ou « Rubble-drifts » du Sud de 
l'Angleterre ; Les preuves d’une submersion de l'Europe occidentale à 
la fin de la période glaciaire, etc. 


Prestwich présenta au « Meeting » de l’Association britannique 
pour l’Avancement des Sciences, à Swansea, en 1880, quelques 
nouvelles considérations sur la submersion probable du Sud de 
l'Angleterre et d’une grande partie de l’Europe occidentale à une 
époque géologiquement récente. Cet événement aurait, d’après lui, 
établi la limite entre la Période paléolithique et la Période néoli- 
thique. Cette opinion rencontra une très vive opposition. 

Au meeting de York (1881), il combattit la théorie d’après 
laquelle les projections volcaniques avaient pour cause principale 
l’action de la vapeur d’eau à haute tension. L’eau ne jouerait, d'après 
lui, qu’un rôle secondaire dans ces phénomènes. 

En 1874, Prestwich lut à la Société royale de Londres une Note sur 
les températures des profondeurs des Océans. Il déduisait de l’en- 
semble des observations faites de 1749 à 1868, diverses données sur 
les courants marins, la position bathymétrique des isothermes, 
leurs rapports avec divers phénomènes géologiques, etc. 


Les applications de la géologie à l’industrie et aux travaux publics 
l'avaient toujours vivement intéressé ; ingénieurs et techniciens 
recherchaient son concours. Il fut l’un des membres les plus actifs 
de la « Royal Coal Commission », organisée en 1866. On peut citer 
deux rapports qu’il élabora pour cette Commission, l’un relatif à 
la quantité de charbon à exploiter dans le bassin houiller du 
Somerset ; l’autre, sur l'existence probable de la houille au-dessous 
des formations plus récentes du sud de l'Angleterre. 

Il eut à étudier les conditions géologiques dans lesquelles on 
pourrait construire un tunnel sous le Pas-de-Calais. Dans son 
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mémoire présenté à l’Institution des Ingénieurs civils de Londres, 
il montra que le souterrain n’offrirait de véritable sécurité d’exécu- 
tion que s’il était établi dans les couches paléozoïques, mais que la 
grande profondeur à laquelle se rencontrent les dépôts de cette ère 
s’opposerait sans doute à la réalisation de ce grand projet. Ce travail 
lui valut un prix et la médaille Telford. 

Au point de vue des recherches d’eau, Prestwich a publié un 
ouvrage sur «les strates aquifères aux environs de Londres » ; une 
Note sur l'alimentation en eau des villes en général, et plus spécia- 
lement d'Oxford, dans laquelle il explique que l’on trouve au 
dessous de cette ville une puissante source d’eau minérale, analogue 
à celles de Cheltenham et de Leamington. 

En 1867, il fut nommé membre de la Commission royale des Eaux 
de la Métropole. Dans son discours présidentiel, à la Société géolo- 
gique de Londres, en 1872, il résuma, d’une manière brillante, la 
loi d’après laquelle l’augmentation de la Métropole est liée aux 
ressources d’eaux potables. 


La haute valeur scientifique de Prestwich le fit äésigner comme 
successeur de John Phillips dans la chaire de géologie de l’'Univer- 
sité d'Oxford, en 1874. 

C’est pendant son professorat qu’il élabora son grand traité de 
géologie, en deux volumes, où il a développé ses vues théoriques. 
Prestwich était un anti-uniformitaire; en d’autres termes, il était 
opposé — dans une certaine mesure, tout au moins — à la doctrine 
des causes actuelles. Il soutenait que l’énergie avec laquelle ont agi 
les forces physiques, chimiques, mécaniques, etc., a dû être beau- 
coup plus considérable pendant la longue durée des périodes 
géologiques qu’à notre époque; qu’il ne suffit pas de supposer qu’un 
grand laps de temps ait été employé par la Nature pour expliquer 
l'intensité des actions dont la terre conserve l'empreinte. Il se 
refusait aussi à admettre que l’évaluation des volumes des dépôts 
des dénudations, des soulèvements, des affaissements, etc., de 
l’époque actuelle pût servir de base de mesure pour les phénomènes 
de même ordre des anciens âges. 

Dans la lecon d’ouverture de son cours, à Oxford, en 1875, 
Prestwich, à propos de la période glaciaire, s'exprimait comme suit : 
«Cette dernière grande modification, après la longue durée des 
périodes géologiques, a un caractère si exceptionnel qu’elle a amené 
dans mon esprit la conviction qu’un plan de sagesse supérieure à 
présidé à l’arrêt du refroidissement progressif et de la contraction 
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dont dépendent les mouvements de la croûte terrestre ; que devenue 
rigide et stable, cette croûte a été propre à l'habitation de l’homme 
_ civilisé. Sans cette stabilité, les modifications lentes et conti- 
nuelles — sans parler des phénomènes violents, plus rares — 
auraient rendu les rivières non navigables, les ports inaccessibles, 
les édifices instables, les sources constamment variables, les climats 
toujours changeants ; tandis que certaines contrées auraient été 
graduellement soulevées, d’autres auraient été submergées ; les 
forces humaines auraient été impuissantes à lutter contre de telles 
modifications ». 


Quand il eut terminé son traité de géologie, Prestwich résigna 
ses fonctions de professeur à l’Université d'Oxford, et se retira dans 
sa propriété de Darent-Hulme, près de Sevenoaks, dans les Chalk- 
Downs du Kent. Dans cette charmante habitation, l’ornementation 
est empruntée à la géologie et à la paléontologie. On y voit notam- 
ment une série de peintures géologiques d’Ernest Griset. 

En 1870, il avait épousé la nièce de son vieil ami le Dr Falconer. 
Lady Prestwich, enthousiaste de la géologie, fut, en quelque sorte, 
la collaboratrice de son mari, et elle a entouré les dernières années 
de sa vie des soins les plus intelligents et les plus dévoués. Il mou- 
rut le 23 juin 1896, à l’âge de 84 ans. 

Tous ceux qui ont eu des rapports avec Prestwich s’accordent à 
vanter son amabilité, le charme de ses manières, la sûreté de son 
amitié, la profondeur de son érudition. 


Prestwich eut tous les honneurs qu’un homme de science puisse 
ambiticnner. 

Élu membre de la Société géologique de Londres en 1833, sous 
la présidence de Greennongh, il fut du Conseil de cette compagnie 
en 1846, sous la présidence de Murchison, et président en 1870. 

La Médaille Wollaston lui fut décernée en 1849, pour ses études sur 
le bassin houiller de Coalbrookdale et des bassins tertiaires de 
Londres et du Hampshire. 

Il fut nommé membre de la Société royale de Londres en 1853, 
vice-président en 1870. La médaille royale lui fut décernée en 
1866 pour l’ensemble de ses travaux géologiques. 

Professeur de géologie à Oxford en 1874, il reçut en 1888, à son 
départ de cette célèbre Université, le grade honorique D. C. L. (1). 


(1) Doctor Civilium Legum — Doctor in Civil Law — Docteur en Droit civil. 
Grade purement honorifique ; il ne s’obtient jamais par examen. 
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En 1885, il devenait Correspondant de l’Institut de France (Aca- 
démie des Sciences), et, en 1888, il fut appelé à présider le 4e 
Congrès géologique international, à Londres, comme l’un des plus | jj 
illustres géologues d'Angleterre. | 

Enfin, peu de temps avant sa mort, la Reine lui accorda les hon- 
neurs de la chevalerie. | 


Prestwich fut, en 1838, présenté à la Société géologique de 
France par Constant Prévost et Deshayes. En 1880, la Société le L' 
choisit comme président de la Réunion extraordinaire à Boulogne- 
sur-Mer. Enfin elle le nomma vice-président en 1895. TS 

C’est en reconnaissance de ces marques de haute considération 
que Sir Joseph Prestwich a légué à notre Société un capital de 500 4 
livres (— 12.500 fr.) qui sera délivré à la mort de lady Prestwich, 
et servira, tous les trois ans, à donner une médaille d’or de la 
valeur de 10 livres (— 250 fr.), à un jeune travailleur, avec une 
bourse contenant le reste du montant du revenu pendant trois 
années. | 
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NOTE SUR L’AGE DES COUCHES D'EL GOLÉA 
par M. PERON. 


Notre confrère, M. Georges Rolland, a eu l’occasion, comme 
membre de la mission Choisy pour l’étude du chemin de fer trans- 
saharien, d'explorer, au point de vue géologique, les environs de 
l'oasis d’El Goléa, dans l'extrême sud algérien, entre Laghouat et 
In-Salah. Dans diverses publications, dont la plus récente est le 
rapport géologique qui fait partie des documents publiés par le 
Ministère des Travaux publics, notre confrère nous a fait connaître 
le résultat de ses recherches. 

La plaine où s'étend l’oasis est limitée à l’ouest par une falaise 
assez escarpée, de 75 mètres environ d’élévation, qui a permis à 
M. Rolland de relever la succession des couches qui la composent 
et d’y recueillir un certain nombre de fossiles. J’ai pu, avec notre 
confrère, étudier les fossiles en question, qui tous proviennent des 
assises supérieures de la coupe. J’ai contribué à les déterminer, et 
les déterminations ont amené notre confrère à classer les couches 
de la falaise d’El Goléa dans l’étage cénomanien. 

A vrai dire,les matériaux recueillis par M. Rolland étaient 
médiocres. Quand on les examine de près et en dehors de toute 
présomption résultant de la stratigraphie, on reconnaît que l’en- 
semble de cette faune est loin d’être absolument probant. 

Cette faune, assez peu riche, se composait de Gastéropodes et de 
Pélécypodes assez nombreux mais à l’état de moules intérieurs, 
d’une Janire, d’une Plicatule, de huit espèces d’Huîtres et enfin 
d’un Oursin. 

Les moules de Gastéropodes et de Pélécypodes étaient assez 
frustes et d’une détermination difficile et incertaine. La Plicatule 
n’était qu’à l'état d’empreinte sur un morceau de roche. La Janire 
plus abondante et en meilleur état a pu être assimilée au Janira 
æquicostata d’Orbigny, mais vous savez combien est variable ce 
groupe de Janira et combien certaines variétés de Janira ( Vola) qua- 
dricostata et autres peuvent se confondre avec J. æquicostata. 

L'Oursin enfin, rapporté à Rhabdocidaris Pouyannet est bien, à 
notre avis, une espèce cénomanienne, mais il n’a encore été ren- 


LE 


2-72 


. 
NAN VE 


296 ; PERON 


algérien et le doute peut subsister sur son attribution. 
La faune des Ostrea signalés est de beaucoup la plus abondante. 
M. Rolland y a énuméré les espèces suivantes : 


Ostrea Baylei Coq. Ostrea hippopodium Nills. 
—  flabellata Lamk. —  plicifera Coq. 
—  rediviva Coq. —  laciniata d'Orb. 
—  Mermeti Coq. —  Rollandi Coq. 


Parmi ces espèces Ostrea plicifera, O. laciniata et O. hippopodium 
sont des espèces de l’étage sénonien (1). 

L'Ostrea Baylei est une forme peu caractérisée, bien facile à 
confondre avec certains jeunes 0. proboscidea ou O0. vesicularis. 
L’O. rediviva est extrêmement voisin de diverses Huîtres du Santo- 
nien, notamment des jeunes Ostrea Boucheroni, des O0. Gauthieri, etc. 
L’0. flabellata ressemble beaucoup à certaines variétés d’O. Langloisi 
ou d’O. Matheroni et nous avons constaté que ces espèces avaient 
été souvent confondues en Algérie. 

Il reste enfin l’0. Mermeti Coq. (— O. columba minor — 0. subor- 
biculata) qui, en raison de son abondance dans le Cénomanien du 
sud algérien, pourrait être considéré comme caractéristique. Mal- 
heureusement M. Rolland ne l’a pas recueilli lui-même à Goléa. Il 
l’a cité parce qu’il y aurait été recueilli, plusieurs années aupara- 
vant, par l’abbé Pommier, assassiné depuis par les Touaregs. Il n’est 
pas en outre à notre connaissance qu'aucun autre exemplaire de 
cet Ostrea ait été rencontré à Goléa. 

En résumé, on voit, d’après ce rapide examen, que si l’on s’en 
tient à la seule valeur caractéristique de cette petite faune, il est 
vraiment permis de conserver quelques doutes sur l’âge exact et 
précis des couches de Goléa. 

En fait j'ai entendu plusieurs fois formuler ces doutes. Je les ai 
constamment combattus, car ma conviction au sujet de l’âge céno- 
manien de ces couches résultait non seulement de la comparaison 
de leur faune avec celle existant dans le Cénomanien du Sud 
algérien, mais aussi de l’analogie frappante que je constatais entre 
la série de ces couches et celles du Mzab, dont elles sont la conti- 
nuation évidente, et celles du Bou Khaïl et du Djebel Amour. 


(1) Je dois rappeler cependant, en ce qui concerne ce dernier fossile, que, pour 


moi, O. hippopodium n’est pas une espèce. C’est, à mon avis, une simple variété, 


largement fixée de divers Ostrea du groupe des Pycnodontes et cette variété peut 
se rencontrer dans tous les étages qui renferment des P ycnodontes, 
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contré que dans quelques localités rares et peu connues du sud 
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Il n’est pas inutile cependant d’insister sur l'exactitude de cette 
classification et d’en fournir quelques nouvelles preuves. 

Je viens d’avoir communication par M. Joly, d'Angoulême, de 
nombreux fossiles recueillis à El Goléa par des officiers qui ont 
séjourné assez longtemps dans ce poste. Ces fossiles proviennent, 
comme ceux de M. Rolland, de la couche marno-calcaire jaunâtre 
de la partie supérieure de la falaise voisine de l’oasis. Or, cette 
série de fossiles, plus riche et plus probante que celle recueillie par 
notre confrère, justifie absolument la classification des couches 
qui la renferment dans l’étage cénomanien. 

Elle comprend, d’abord, comme celle recueillie par M. Rolland, 
un grand nombre de moules de Gastéropodes et de Pélécypodes 
frustes et incomplets que je passe sous silence, quoique leurs ana- 
logues soient fréquents dans le Cénomanien du Sud. Mais, en dehors 
de ces matériaux médiocres et douteux, il reste un nombre plus 
que suffisant de bons fossiles que je veux signaler : 

1° Neolobites vibrayeanus d'Orbigny sp. — Très bon individu, 
adulte, pourvu de sa dernière loge, dans lequel la forme, l’orne- 
mentation et le détail entier des cloisons sont bien visibles. C’est là 
une espèce dont nous avons fréquemment signalé l’existence dans 
le Cénomanien de l’Algérie et de la Tunisie. Il est en outre à notre 
connaissance que cette espèce a déjà été recueillie à El Goléa par 
notre regretté confrère et ami, le colonel Durand. L’échantillon 
doit se trouver encore dans sa collection au Muséum. 

20 Strombus inornatus d'Orbigny. — Cette espèce, précédemment 
désignée par Coquand sous le nom de S. numidus, est fréquente 
dans le Cénomanien du Bou-Khaïl, de Bou-Saada, etc. Les exem- 
plaires en sont bien conformes à ceux du Maine ou de la Provence. 

30 Cerithium tenouklense Coq. sp. — Echantillons à l’état de 
_ moules, mais montrant par places des restes du test. 

&o Ostrea conica d'Orb. — Un seul individu, assez médiocre, mais 
bien semblable à ceux qui abondent à Bou-Saada. 

5° O. flabellata. — Mème observation. 

6o Cyprina quadrata d’Orb. — Moules parfaitement semblables à 
ceux de la même espèce qu’on rencontre au nord du Hodna et dans 
plusieurs autres gisements algériens. 

7° Arca Trigeri Coquand. — Moules assez nombreux dont l’iden- 
tité avec ceux décrits sous ce nom par Coquand ne paraît pas 
douteuse. 

80 Vola æquicostata d'Orb. — Les individus assez nombreux sont 
identiques à ceux recueillis par M. Rolland. Leur détermination 


me paraît devoir être maintenue. 
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Jo Pecten evanescens Coq. — C’est là une coquille fréquente dans 
le Cénomanien de Bou-Saada et d’autres localités. Quelle que soit 
la valeur de cette espèce nouvelle, insuffisamment décrite par 
Coquand, son âge cénomanien est bien établi. 

10° Hemiaster cf. batnensis. — L'attribution à cette espèce paraît 
très probable, mais les individus sont médiocres et des réserves 
s'imposent. 

11° Holectypus crassus Cot. — Deux individus conformes au type 
de l’espèce. 

420 Rhabdocidaris Pouyannei Cotteau. — Individu plus gros que 
celui recueilli par M. Rolland et bien semblable dans tous ses 
détails au type de l’espèce qui a été recueilli à Moghar-Tatania en 
compagnie d’Heterodiadema libycum. 

13° Diplopodia (Pseudodiademu) variolare Cot. — Très bel exem- 
plaire, de grande taille, identique à ceux qui sont fréquents dans 
le Cénomanien des Hauts-Plateaux. Il convient d’insister sur la 
signification stratigraphique de ce fossile, car, jusqu'ici, aucun 
Oursin du genre Pseudodiadema n’a été rencontré, à notre connais- 
sance, en Algérie, au-dessus des couches cénomaniennes. 

Il y a lieu d'ajouter enfin qu’avec les espèces très probantes que 
je viens d’énumérer, je n’en trouve aucune autre qui puisse être 
seulement rapprochée d’une des si nombreuses espèces que nous 
connaissons dans la craie supérieure de l'Algérie. Les Ostrea plici- 
fera et O. laciniata, citées avec doute par M. Rolland, ne s’y trouvent 
pas. Il ne s’y trouve non plus aucune de ces Ammonites turoniennes, 
semblables à celles de Laghouat, comme M. Rolland en a rencontré 
à Mechgarden, à 40 kil. au sud de Goléa, ni aucun Tissotia, aucun 
Cyphosoma, aucun de ces nombreux fossiles qui caractérisent le 
Sénonien du Nord africain. La faune que nous connaissons est 
entièrement et purement cénomanienne et justifie absolument la 
classification de M. Rolland que nous avons nous-même adoptée. 
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Séance du 26 Avril 1897 


PRÉSIDENCE DE M. CH. BARROIÏIS, PRÉSIDENT 


M. Priem, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 


Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le 
Président proclame membre de la Société : 


M. Jackowsky, ingénieur civil des Mines, conservateur du 
Musée de Genève, présenté par MM. Michel Lévy et Duparc. 


Le Président annonce à la Société la mort de M. Villot, inspec- 
teur général des Mines, membre de la Société depuis 1866 ; celle de 
M. Le Pargneux, docteur en droit, avocat à la Cour d’appel de 
Paris, membre depuis 1885 ; celle de M. Lundgren, professeur de 
Géologie à l’Université de Lund (Suède), membre depuis 1875; enfin 
celle de M. Cope, professeur à l’Université de Philadelphie, 
membre depuis 1878. 

Le Président rappelle les titres scientiliques de MM. Cope et 
Lundgren. 


M. de Margerie adresse au Président la lettre suivante : 

« Nous avons reçu, grâce à l’obligeance de M. Suess, un volume 
des Denkschriften de l’Académie des Sciences de Vienne, qui nous 
manquait depuis longtemps. | 

» A signaler est aussi le grand ouvrage de MM. Verbeck et 
Fennema sur la Géologie de Java et Madoura (2 vol. in-8° avec 
atlas in-fo de 50 feuilles). 

» Cet ouvrage est accompagné d’une grande carte géologique en 
couleurs, à l'échelle de 1.200.000, en 26 feuilles, avec cartes 
d'assemblage. A la fin du tome I, se trouvent de superbes litho 
graphies représentant des Foraminifères, décrits au tome IL par 
l’un des auteurs. 

» Il est à remarquer que le Gouvernement Néerlandais, qui fait 
bien les choses, s’est imposé la publication en deux éditions, l’une 
en hollandais, et l’autre en langue française : c’est cette dernière 
qui nous est offerte. » 
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M. Priem ofire à la Société une brochure ayant pour titre : Les 
sciences naturelles dans l’enseignement secondaire classique. L'auteur 
réclame pour la géologie et la paléontologie, dans cet enseigne- 
ment, une place plus large, et, précisant les idées exposées l’année 
dernière dans un autre travail, présente un projet de programme 
d’un cours de sciences naturelles appliquées à la géographie. 


M. Peron annonce en ces termes les fêtes prochaines du cin- 
quantenaire de la Société des Sciences historiques et naturelles de 
l'Yonne : 

« Messieurs, j'ai demandé la parole pour une petite communica- 
tion, mais je veux, avant de la commencer, m'’acquitter d’une 
mission dont j'ai été chargé par la Société des Sciences historiques 
et naturelles de l’Yonne. 

» Cette vaillante et laborieuse Société atteint, en ce moment, la 
cinquantième année de sa fondation. 

» Elle a décidé de célébrer son cinquantenaire par des fêtes qui 


auront lieu les 6, 7, 8 et 9 juillet prochain. Ces fêtes, indépendam- 


ment des séances solennelles, banquets et visites des monuments 
intéressants de la ville d'Auxerre, comprendront une excursion de 
deux jours dans l’Avallonais, pendant laquelle on visitera les 
célèbres grottes d’Arcy-sur-Cure et de St-Moré, la basilique de 
Vézelay, St-Père, Pierre-Perthuis, la pittoresque vallée de la Cure, 
le château féodal de Chastellux et enfin Avallon et ses environs. 

» La Société des Sciences de l’Yonne serait heureuse si quelques- 
uns des membres de la Société Géologique de France voulaient bien 
venir assister à ces fêtes, et ceux de nos confrères qui voudraient 
bien se rendre à cette invitation seraient assurés de recevoir un bon 
accueil ». 
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SUR UNE AMMONITE DU CRÉTACÉ SUPÉRIEUR DE L'ALGÉRIE 


par M. A. PERON. 


Dans une note que j'ai présentée, en 1895, au Congrès de l’Asso- 
ciation française pour l'avancement des Sciences, à Caen, j'ai 
signalé l'existence dans le Djebel Guelb, entre Souk Aras et Tebessa 
d'une Ammonite remarquable qui m'a paru pouvoir être e rappor lée 
au Stephancceras coronatum de l'étage callovien. 

Cependant ses cloisons n’étant visibles sur aucun de mes indi- 
vidus, il y avait lieu de faire des réserves d’autant plus motivées 
que, jusqu'ici, aucun îlot de terrain jurassique n’était connu dans 
le Djebel Guelb et que, d’autre part, les autres fossiles qui, dans 
l’envoi de M. le capitaine Prudhomme, accompagnaient l’Ammo- 
nite en question, appartenaient tous à des espèces crétacées et que 
leur gangue, bien semblable, pouvait faire présumer qu'ils prove- 
naient du même gisement. Parmi ces espèces j'avais reconnu 
Barroisiceras Haberfellneri,Neoptychites Telinga,Pachydiscus Rollandi, 
Puzosia Austeni, des Cyphosoma, etc. 

Dans ces conditions, n’ayant pu me procurer des renseignements 
suffisamment précis sur le gisement de mon Stephanoceras cf. 
coronatum, j'ai estimé qu'il y avait lieu, jusqu’à plus ample infor- 
mation, de ne pas comprendre cette Ammonite dans les espèces 
du Crétacé supérieur africain. Je me suis donc borné, dans le 
mémoire que j'ai en cours de publication sur ces Ammonites, à 
insérer une mention pour signaler l'existence de cette forme remar- 
quable au Djebel Guelb. Je l’ai comparée à mon Mamamites ? teves- 
thensis dont elle se rapproche sensiblement et j'ai conclu que si, 
ultérieurement, l’âge crétacé de l’'Ammonite en question était nette- 
ment constaté il y aurait lieu d’en faire une espèce nouvelle. 

Sur ces entrefaites, M. Kossmat, le savant auteur des Recherches 
sur la formation crétacée des Indes méridionales, ayant pris connais- 
sance de mon mémoire, fut frappé par cette mention d’une espèce 
voisine de Stephanoceras coronatum et m’adressa aussitôt une 
intéressante lettre, de laquelle je crois utile de reproduire ici 
quelques passages : « ...... J'ai été très agréablement surpris 
par la présence du beau Neo tychites Telinga dans le Turonien de 
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l’Afrique...... C’est en outre une belle découverte, au point de 
vue Ammonite, que cet échantillon que vous êtes disposé à identi- 
fier avec Stephanoceras coronatum. Je possède moi-même, dans ma 
collection, provenant de l’Utaturgroup d'Odium (Indes méridio- 
nales), d’où provient également Neoptychites Telinga, une Ammonite 
de la parenté d’'Ammonites rudra Stol., qui, par ses caractères 
extérieurs, semble très proche de Stephanoceras coronatum. Mais 
cependant, d’après le contour des cloisons, cette forme est à rappro- 
cher des Olcostephanus et, en particulier, des espèces du sous-genre 
Polyptychites, par exemple de celles du Hils de l'Allemagne ou du 
Speetonclay anglais et c’est pourquoi je lui ai donné le nom 
d’Olcostephanus superstes ». 

J’ajouterai à ces renseignements que M. Kossmat m'a envoyé un 
moulage de cet Olcostephanus superstes et un bon dessin des cloisons 
de cette espèce. J’ai l'honneur de mettre ces documents sous les 
yeux de la Société en même temps qu’un de mes individus de 
l’'Ammonite du Djebel Guelb. Nos confrères pourront ainsi s’assurer 
de la similitude de ces curieuses formes qui rappellent si bien, au 
milieu du Crétacé supérieur, les formes du Jurassique moyen. Je 
pense donc, actuellement, que, quoique nous demeurions ignorants 
de la véritable structure des cloisons des individus du Guelb, il y 
a lieu d’écarter leur assimilation avec Stephanoceras coronatum, et 
de considérer au contraire leur assimilation comme extrêmement 
probable avec l’espèce de M. Kossmat. Ce fait nous démontrera une 
fois de plus combien peut être décevante la simple forme extérieure 
d’une Ammonite et combien est utile pour leur classification la 
connaissance de la structure de leurs cloisons. 

Il me parait donc possible maintenant de comprendre Olcoste- 
phanus superstes parmi les espèces du Crétacé supérieur de l'Algérie 
et c’est là un nouveau trait d'union entre notre faune de Céphalo- 
podes de l’Afrique du Nord et celles des Indes méridionales. 

Cette espèce devra, dans notre catalogue, se placer au voisinage 
de notre Mammites ? tevesthensis et j'ajouterai que cette dernière 
espèce, dont le classement générique m'a fort embarrassé et dont 
j'ai précisément signalé la complète analogie de forme avec cer- 
tains Olcostephanus du Crétacé inférieur, me paraît maintenant 
pouvoir être, au moins provisoirement, classée dans ce dernier 
genre qui semble, au surplus, avoir possédé encore d'assez nom- 
breux représentants jusque dans le Crétacé supérieur. 
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NOTICE PRÉLIMINAIRE 
SUR L'ILE DE CABRERA (BALÉARES) (1) 


par M. NOLAN. 


Au point de vue géologique, l’île de Cabrera n’a encore été l’objet 
d'aucune étude d'ensemble. 

Le général La Marmora, l'ingénieur Bouvy et surtout H. Hermite 
ont, à la vérité, indiqué la nature du sol en quelques points isolés 
de cette île, mais les découvertes de ces savants avaient besoin 
d’être coordonnées et complétées au moyen d’une exploration plus 
générale. C’est celle-ci qu’il m’a été donné d'accomplir il y a déjà 
quelques années et j'en résumerai ici les principaux résultats, 
dont la publication à été retardée par des circonstances indépen- 
dantes de ma volonté. 

Le Portlandien à faciès tithonique constitue la presque totalité 
du substratum de Cabrera et affleure même sur d’assez grandes 
surfaces au centre et au Nord. C’est dans cet étage que sont taillées 
les falaises à pic qui limitent l’ile de toutes parts. 

Qu distingue deux niveaux dans ce Jurassique. L'un, inférieur, 
comprend des calcaires en bancs assez minces, blancs ou roses, 
parfois bréchiformes, à faune du Diphyakalk : Phylloceras Loryi 
Munier-Chalmas; Perisphinctes pseudo-colubrinus Kilian; Glosso- 
thyris janitor Pictet sp. 

Le niveau supérieur se compose de calcaires en bancs épais bien 
développés sur la côte occidentale mais passant, vers l'Est, à des 
calcaires en assises plus minces séparées par des feuillets marneux. 
Les seuls fossiles qui y aient été recueillis sont: Aptychus punc- 
tatus Voltz et Aptychus Beyrichi Oppel. Malgré l’absence de Cépha- 
lopodes caractéristiques je vois là un équivalent de la zone de 
Stramberg, bien représentée à Majorque, où les deux Aptychus 
précédemment cités se montrent fréquemment. 


A leur partie supérieure, ces calcaires m'ont donné, avec des 


espèces indifférentes, un Olcostephanus à tours peu embrassants, 
du groupe de O0. ducalis Matheron, que j'ai précédemment décou- 
vert dans le Berriasien de Majorque. 


(1) L'étude des matériaux rapportés de Cabrera a été faite aux laboratoires de 
la Sorbonne et de la Faculté de Grenoble, sous la bienveillante direction de 
MM. Munier-Chalmas et Kilian. 
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3 | Ce sous-étage inférieur du Néocomien me semble donc exister e D 
3 ici, quoique privé de ses formes les plus caractéristiques, telles que : 1 LE: 
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Bouvy, le premier, attribua au | 
Néocomien certains calcaires de | 
Cabrera, par comparaison sans 
doute avec les assises de même 
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Dans une autre région de l’île, : 
près de Cala d’En Baxa, des marnes . 
grises, rapportées par Hermite au 
Néocomien, renferment Aptychus 
angulicostatus Pictet et de Loriol. 
Cet Aptychus me semble indiquer N 
la présence du sous-étage hauteri- À 
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1, Calcaires compacts parfois dolomitiques ; 2, Tithonique à faune du Diphyakalk ; 3, Tithonique ; 
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Toutes les divisions précitées du Jurassique supérieur et du 


(1) Hoplites Boissieri Pictet sp. et Hopliles cf. occitanicus Pictet sp. existent 
par contre dans le Berriasien d’Ivice. 
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Crétacé inférieur (Hauterivien excepté) apparaissent en concor- 
dance absolue et en continuité parfaite. 

_ Selon La Marmora, qui fonda sans doute son opinion sur la res- 
semblance des falaises méridionales de Majorque avec celles de 
Cabrera, cette dernière serait entièrement tertiaire. Avant l’explo- 
ration d’Hermite, aucune preuve paléontologique n’avait été cepen- 
dant fournie à l’appui de cette assertion beaucoup trop générale. 
C’est ce savant qui, en citant à la Olla : Nummulites perforata d'Orb. 
et Assilina spira de Roissy sp., démontra l'existence sur certains 
points, au moins, de l’Eocène moyen. 

Le Nummulitique s'étend en discordance sur tous les terrains 
plus anciens comme à Majorque. 

Le Quaternaire s’observe à l’extrémité sud du port de Cabrera à 
une faible altitude au-dessus du niveau de la mer. Argileux à sa 
base, il devient sableux au sommet et contient : Cyclostoma ferru- 
gineum Lamk et Helix Companyoni Aleron. 

Ainsi que le montre la coupe jointe à cette notice, Cabrera est un 
plateau inégal où les couches plongent d’une façon générale du 
Sud au Nord, mais où les assises les plus inférieures reparaissent 
en plusieurs endroits par suite de plissements peu accentrés. 


28 Juin 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 20 


Lui ès 
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NOTE SUR LE TITHONIQUE-WEALDIEN 


par M. Jules MARCOU. 


On lit dans le «Compte-Rendu sommaire des séances de la Société 
Géologique de France », n° 6, p. 57, séance du 15 mars : « M. de 
Lapparent croit devoir protester formellement contre l’assimilation 
établie par M. Marcou entre le Wealdien et le Jurassique supérieur. 
Il rappelle que dans le pays de Bray, le Wealdien le moins contes- 
table repose sur le Purbeckien, lequel est encore séparé du Kimmé- 
ridgien à gryphées virgules par une grande épaisseur de couches 
portlandiennes. C’est done, sans aucun droit, qu’on chercherait 
dans la géologie européenne des arguments pour placer le Wealdien 
d'Amérique dans le Jurassique ». 

Cette protestation montre que l'emploi de noms emportant avec 
eux l’idée de contemporanéité de strates, doit être fait avec les plus 
grandes précautions et réserves, et aussi combien les questions de 
classifications des dépôts fluvio-marins et d’eaux douces sont 
difficiles. 

Mon article dans le journal « Science » a eu pour objet d’appor- 
ter des faits observés, il y a bien des années, tant dans le Jura qu’en 
Angleterre, comme contribution d’un ancien géologue pratique, à 
la question assez embrouillée de l’âge du Wealdien. Question 
ouverte de novo, d’abord en Angleterre, où elle est des plus impor- 
tantes, puisque de sa solution dépendra une classification des 
couches placées entre le calcaire de Portland et le Gault ; puis 
aussi en Amérique, où toute une formation, qui occupe de vastes 
surfaces des Etats qui bordent l'Atlantique, le golfe du Mexique, et 
même la plus grande partie des régions des Montagnes Rocheuses, 
ainsi que la République Mexicaine, est ballottée entre le terrain 
Jurassique et le terrain crétacé. 

Les couches portlandiennes de M. de Lapparent contiennent à 
Boulogne sur-Mer trois faunes commençant par le niveau des 
Natica Marcousana et Hemicidaris Purbeckensis. Cette zone infé- 
rieure de l’étage portlandien de Boulogne représente l'étage de 
Purbeck d'Angleterre. Et c’est cette zone inférieure de l'étage 
portlandien du Boulonnais qui devrait être appelée Purbeckien. 
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Il y a là une première confusion. Puis viennent dans la section de 
MM. de Loriol et Pellat (Monographie de l'étage portlandien des 
environs de Boulogne-sur-Mer, 1866) les Portlandiens moyens et 
supérieurs, chacun avec faune. spéciale. Ces deux groupes de 
strates n’ont pas de représentants à l’île de Portland, ni à Purbeck. 
‘Comme il faut les chercher quelque part en Angleterre, il n’y a que 
les parties moyennes et supérieures du Wealdien, c’est-à-dire 
l’Hastings-sand et le Weald-clay, qui puissent les représenter. 
On a appelé en France et en Suisse Purbeckien un petit groupe 
de couches plus récent que le véritable Purbeck d'Angleterre. Puis 
poursuivant l'erreur, on est arrivé à synchroniser tout le Néocomien 
inférieur ou Valanginien,.le Néocomien moyen ou Hauterivien et 
le Néocomien supérieur avec les trois groupes du Wealdien anglais, 
le Purbeck, l’Hastings et le Weald. Les études minutieuses sur 
l’argile de Speeton (Yorkshire) de MM. Judd, Lamplugh et Pavlow, 
montrent que l’on a dans cette formation marine le représentant 
de tout le Néocomien du Jura ; d’où la conclusion que le Wealdien 
typique d’Angleterre n'est pas crétacé, mais bien jurassique, car 
autrement on aurait trouvé à Speeton des preuves paléontologiques 
de l’époque wealdienne. 

S'il m'est permis de faire une simple suggestion sur le pays de 
Bray, je dirais que ce qu’on y appelle Portlandien est du véritable 
Tithonique et représente le Wealdien avec ses trois divisions du 
Purbeck, d'Hastings et du Weald; que ce que l'on nomme au pays 
de Bray le Purbeckien et le Wealdien, représentent en réalité le 
Néocomien inférieur du Jura avec toutes ses couches d’eau douce 
et saumâtre de Villers-le-Lac, des roches d’Auberson et de la Limo- 
nite de Métabief (Sur le Néocomien dans le Jura et son rôle dans 
la série stratigraphique, par M. Marcou, Genève, 1858), soit toutes 
les assises entre l’Hauterivien et les calcaires de Salins. 

Il y a là des études importantes à faire sur cette nouvelle ques- 
tion tithonique qui vient se grefter sur l’ancienne discussion 
provoquée par feu Hébert, qui, après avoir déclaré formellement à 
la Société géologique de France que les calcaires de la Porte de 
France à Grenoble étaient de l’Oxfordien, est venu déclarer quinze 
jours plus tard, non moins formellement, qu'il s'était trompé et 
qu’au lieu d’être de l’Oxfordien ils étaient Néocomiens. Deux erreurs 
successives qui ont demandé vingt-cinq années de recherches et de 
discussions pour montrer qu’en 1865, feu Oppel avait vu juste en 
créant le mot Tithonique pour désigner un faciès du Jura le plus 
supérieur du Dauphiné et d’autres parties de l'Europe méridionale. 
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CALCAIRE DE PODENI, VALLÉE DE LA LOPANDA, 
DISTRICT DE PRAHOVA (ROUMANIE). 


‘par M. Sabba NTEFANESCU. 


Michel (1}, en 1856, constata qu’en Dobrogea « à deux kilomètres 
» à l’aval de Rassova, la falaise, le long du Danube, est formée par 
» les couches du calcaire néocomien, renfermant nombre de Néri- 
» nées, de Pteroceras, de Polypiers et autres fossiles ». Il a suivi ces 
couches le long du Danube jusqu'à Cernavoda, située à seize kilo- 
mètres plus bas et dans la vallée du Carassou. 

Onze ans plus tard, en 1867, K. F. Peters (2) rapporta les mêmes 
couches au Jurassique supérieur, parce qu'il avait pris pour des 
Diceras des moules, qu’on y rencontre très fréquemment. 

M. Toula (3), en 1893, remarqua que Peters s'était trompé dans 
ses appréciations et que les bancs horizontaux de calcaire qu’on 
observe sur la rive droite du Danube en Dobrogea, entre Rasova et 
Hârsiova, appartiennent en partie au Crétacé inférieur. 

En 1896, M. V. Anastasiu (4) conclut qu’au moins la partie supé- 
rieure des assises de Cernavoda est crétacée. 

Le calcaire crétacé de la Dobrogea est sans doute le prolongement 
de ceux que M. Toula (5) a découverts en 1893 à Birtschma, Aflatlar, 
Anadschik et dans d'autres localités de la Bulgarie orientale. Dans 
ce dernier calcaire il a rencontré des Caprotines, Monopleures et 
Nérinées ; c’est donc absolument le calcaire des falaises de Rusciuc 
et de la vallée de Lom, qui contient la même faune et qui appartient 
au Crétacé inférieur. Ce calcaire forme le lit du Danube, et en 1888, 
lors du percement du canal de St-Georges, il a été retrouvé sur la 
rive gauche de ce fleuve, à Giurgiu, en Roumanie (6). 


(1) Note géologique sur la Dobroudcha, entre Rassova et Kustlendjé. B. S. G. F.. 
2° série, tome XIII, p. 540-541, 1855-56. 

(2) Grundlinien zur Geographie und Geologie der Dobroudscha. Denkschriften 
der Kais. Akademie der Wissenschaften, tome XXVII, p. 63.64, 1867. 

(3) Eine geologische Reise in die Doubroudscha, p. 10, 1893. 

(4) Note préliminaire sur la constitution géologique de la Dobrogea. B. S. G. F., 
3° série, tome XXIV, p. 599, 1896. 

(5) Op. cit., p. 15-16. 

(6) V. Anasrasiu. Op. cil., p. 599, 
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À ces indications se réduit tout ce qui est connu jusqu’à présent, 
sur la présence du calcaire à Rudistes, en Roumanie. Mais l’année 
dernière j'ai eu la chance de rencontrer ce calcaire dans le district 
de Prahova et je dois cette découverte aux indications de: M: le 
docteur Severeanu, que je ne saurais trop remercier. Ayant reçu 
de lui des échantillons de fossiles recueillis dans du calcaire qu’on 
exploite dans quelques localités du district de Prahova, j'ai été 
amené à trouver le gisement d’où provenaient ces fossiles et à en 
recueillir de nouveaux. 

Au village de Podeni, sur la rive gauche de la vallée de la Lopanda, 
les collines sont constituées par du calcaire grisâtre, blanchâtre ou 
jaunâtre, cristallisé, compact ou concrétionné, à cassure conchoï- 
dale ou irrégulière, laissant voir souvent des facettes brillantes de 
cristaux. Ces calcaires sont recouverts par des dépôts plus récents 
et ne peuvent être observés que dans les carrières d’où on l’extrait 
pour la fabrication de la chaux : aussi sur la carte géologique de la 
Roumanie toute la région occupée par ces calcaires est-elle marquée 
pliocène. Les fossiles y abondent, mais presque tous ont le test 
décalcifié. En dehors de nombreux moules, que j'attribue à des 
Monopleura, il y a à signaler l’abondance des Polypiers : Cyclolites 
Lamk., Calamophyllia E. H., Stylina Lamk., etc., et la présence de 
Belemnites du groupe de B. latus Blainv., de Phylloceras sp. et de 
Hoplites cf. periptychus Uhlig. 

D’après cette faune, il n’y a pas de doute que le calcaire de la 
vallée de Ja Lopanda soit du Crétacé inférieur, comme celui de la 
Dobrogea, de Rusciuc et d’autres localités de la Bulgarie. De plus, 
la présence des Belemnites plates et de Hoplites voisins de Hoplites 
pexiptychus du Néocomien moyen de Rossfeld (Alpes)et de Eski-Dzuma 
(Derbent-Balcan) nous autorise à rapporter ce calcaire à l'étage 
Néocomien. 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 
DES FAUNES ÉOGÈNE ET NÉOGÈNE DE ROUMANIE 


par M. Sabba STEFANESCU. 


(PLANCHE VIII). 


Dans mon étude stratigraphique sur les Terrains tertiaires de 
Roumanie (1) j'ai cité des espèces nouvelles : Cerithium Constantiæ, 
Melanopsis ? Caputinensis, Vivipara (Tylotoma) ct. pannonica Neum., 
que j'ai nommée dernièrement Vivipara (Tylotomu) Muscelensis, 
Vivipara (Tylotoma) uva, Mactra truncata et Congeria aquilina. La 
description de ces espèces, à l'exception de cette dernière, dont les 
nombreux échantillons que je possède sont à l’état de fragments, 
fait l’objet de cette communication. 


CERITHIUM CONSTANTIÆ Sabba 


(PL VII, fig. 1-7). 


Monostracum turriculé, subconique, à sommet généralement 
rongé ou décollé, composé de 80 tours de spire séparés par une 
suture assez profonde, oblique par rapport à la columelle ; surface 
ornée de stries d’accroissement, qui, près de l'ouverture, produisent 
des lamelles ; sur chaque tour de spire deux rangées longitudinales 
de tubercules réunis entre eux, suivant la longueur et la largeur 
des tours, de manière à former deux côtes longitudinales tubercu- 
leuses et 10-11 séries transversales de tubercules; en plus, les 
derniers tours de spire présentent souvent un pli fin près de chaque 
suture; la base du dernier tour montre 2-5 côtes concentriques 
aboutissant au bord externe de l’ouverture qui est subcireulaire ; 
canal court ; péristome ©? 


Cette espèce est très voisine de Cerithium Taitboutii d’Orb. 
trouvé par Hommaire de Hell en Bessarabie et identifiée par 
Eichwald avec Cerithium connezum du bassin Volhyno-Podolien, 


(1) Thèse de doctorat, 1897. 
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mais il s’en distingue, très facilement, par la présence de deux 
rangées de tubercules longitudinaux sur chaque tour de spire. 
D'ailleurs entre ces deux espèces il y a des formes de passage et 
souvent dans le Cerithium Constantiæ on constate la présence d’un 
pli onduleux, près de la suture supérieure des derniers tours de 
spire. Ce pli représente la troisième rangée longitudinale des 
tubercules qui existe chez le Cerithium Taitboutii d'Orb. (= Ceri- 
thium disjunctum Sow.). 

Gisements. — Très abondant dans les couches sarmatiques supé- 
rieures à Coada-Malului, dans la vallée du Teleajenu, dans le dis- 
trict de Prahova. 

Dès 1877, M. Pilide a signalé dans ce gisement une espèce de 
Cerithium intermédiaire entre le Cerithium disjunctum Sow. et 
Cerithium pictum Bast. qu’il a nommé Cerithium Pauli (1) dans la 
version allemande et Cerithium rumanum (2) dans la version fran- 
çaise de son étude sur le bassin néogène de la région située au nord 
de Ploesti. Cette espèce, annoncée par M. Pilide sous deux noms 
différents, n’a pas encore été. décrite, par conséquent elle n’a 
qu’une importance historique et ne doit pas être considérée dans la 
science. 


MELANOPsIs ? CAPUTINENSIS Sabba 


(PL. VIII, tig. 8-10). 


Monostracum ovale, court, obtus, composé de 5 tours de spire 
séparés par une suture très superficielle ; les premiers déprimés, le 
dernier convexe, égal aux 4/5 de la hauteur totale du test; surface 
ornée de stries d’accroissement ; ouverture ovale; bord droit 
externe ? bord columellaire presque droit, épais ; callosité très forte. 


J'ai rapporté cette espèce au genre Melanopsis, parce qu'elle pré- 
sente une callosité très forte du bord columellaire, mais comme je 
n'ai eu à ma disposition aucun échantillon ayant l'ouverture com- 
plète, je ne puis être affirmatif à cet égard. 

Gisements. — Très commune au ravin de Tura, à Capatzineni, 
dans les marnes éogènes, je l’ai rencontrée aussi à Salatrucu-Mare, 
dans les mêmes couches, dans le district d’Argesiu. 


(1) Jahrbuch der k. k. geol. Reichs, tome XXVII, p. 137, 1877. 
(2) B. S. G. F., 3° série, tome VI, p. 27, 1877-78. 
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VivipaRA (TyLoroma) MusceLensis Sabba 


(PL VIIL, fig. 11-13). 


Monostracum conique, aigu, épais, subperforé, composé de 
5-6 tours de spire séparés par une suture profonde, subconvexes, 
très peu scalariformes ; le dernier beaucoup plus large que la 
moitié de la hauteur totale du test, présentant une dépression 
étroite qui contourne l’ombilic ; surface externe ornée de stries 
d'accroissement, parfois de costules longitudinales et souvent d’un 
sillon linéaire ou d’une dépression dans la moitié supérieure des 
derniers tours de spire. Ouverture subrhombique ; péristome ? 


Parmi les Vivipara (Tylotoma) de la Slavonie, Vicipara (Tylotoma) 
pannonica Neum. paraît avoir quelques affinités avec Vivipara (Tylo- 
toma) Muscelensis Sabba de la Roumanie, sans toutefois qu'il soit 
possible de les identifier. De tous les Tylotoma connus de Rouma- 
nie, c’est Vivipara (Tylotoma) bifarcinata var. contigqua Sabba qui se 
rapproche encore de cette espèce, mais dont elle diffère par la forme 
conique plus obtuse du test. 

Gisements. — Couches pontiques supérieures. Je l'ai recueillie à 
. Dealul-Carbune dans les environs de Musetesti, dans le district 
d’Argesiu, mais son principal gisement est à Domnesti, dans la 
vallée de Râul-Doamnei, et à Godeni, près de Cèmpu-Lung, dans le 
district de Muscel. 


VivipaRA (TyLoroMA) uva Sabba 


(PL. VIU, fig. 1416). 


Monostracum conique, obtus, large, perforé, composé de 5-6 tours 
de spire convexes, séparés par une suture profonde ; les premiers 
tours non scalariformes, le dernier très long par rapport aux autres, 
plus large que la moitié de la hauteur totale du test et peu scalari- 
forme, présentant une large dépression bordée d'une carène très 
obtuse qui contourne l’ombilie et va se terminer au péristome ; 
surface externe ornée de stries d’accroissement et parfois de 
costules longitudinales à peine indiquées; ouverture subrhombique:; 
péristome ? 


De toutes les nombreuses espèces de Vivipara (Tylotoma).lisses 
qui nous sont connues, aucune ne peut être confondue avec Vivipara 
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(Tylotoma) uva ; la longueur du dernier tour de spire, la largeur de 
l’ombilic et surtout la dépression bordée d'une carène obtuse qui le 
contourne sont autant de caractères qui distinguent cette espèce. 

Gisements. — Très commune dans les couches pontiques supé- 
rieures à Dealul-Carbune près de Musetesti, dans le district d’Ar- 
gesiu et surtout à Domnesti, dans la vallée de Râul-Doamnei et à 
Godeni, près de Cämpu-Lung, dans le district de Muscel. 


MACTRA TRUNCATA Sabba 


(PI. VIIL, fig. 17-21). 


Diostracum subglobuleux ou subtétraédrique; valves très épaisses, 
très convexes, subtriangulaires et très inéquilatérales, présentant 
une crête tranchante qui descend des crochets vers le bord posté- 
rieur et inférieur; côté antérieur peu allongé, arqué ; côté postérieur 
tronqué, plus court que l'antérieur ; crochets larges, peu proso- 
gyres, proéminents jusqu’à se toucher, beaucoup plus rapprochés 
du bord postérieur que du bord antérieur; surface externe ornée 
de stries d’accroissement, qui sur le bord postérieur sont relevées 
et y produisent de petites lamelles. Charnière de la valve gauche 
portant une cardinale petite mais proéminente, à peine bilobée, 
située à côté d’une grande fossette ligamentaire triangulaire, une 
latérale antérieure linguiforme, courte, épaisse et une latérale 
postérieure forte et allongée. Charnière de la valve droite ? 


Mactra truncata Sabba rappelle par ses caractères Muctra ponde- 
rosa Eichwald, dont elle diffère par la forme plus giobuleuse, par 
le côté postérieur tronqué, plus large mais plus court que l’anté- 
rieur, par la crête toujours tranchante qui descend des crochets 
vers le bord postérieur et par les crochets placés latéralement. De 
plus, l'échantillon type figuré par Eichwald présente une charnière 
si large et des dents si fortes qu’il ne peut plus être rapproché de 
l'espèce roumaine. 

La différence est encore plus évidente si nous comparons Mactra 
truncata Sabba avec Mactra Vitaliana d’'Orb. et avec Mactra 
Fabreana d’Orb., réunis par Eichwald sous le même nom de Mactra 
ponderosa. 

Dans quelques variétés de Mactra truncata Sabba (fig. 20-21) le côté 
antérieur s’allonge de beaucoup par rapport au côté postérieur et 
les valves sont transverses ; c’est tout à fait le contraire de ce qui 
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s'observe chez les Mactra Vitaliana d'Orb. et Mactra Fabreana d’Orb. 
et chez toutes les variétés réunies par M. Hôrnes sous le nom de 
Mactra podolica Eichwald, où le côté postérieur est plus long que 
l'antérieur. 

Gisements. — Très fréquente dans les couches sarmatiques infé- 
rieures ou couches mactriques; par places la roche est constituée 
par l’agglomération de valves de cette espèce. Je l'ai rencontrée à 
Bisoca, entre les vallées de Slanicu de Buzau et de Râmnicu-Sarat ; 
à Secatura-lui-Dumitru, entre les vallées de Râmnicu-Sarat et de 
Milcov ; à Mierea, près d’Andreiasiu-Moldovenesc, dans la vallée du 
Milcov et à Reghia, dans la vallée de la Reghia, près du confluent 
de cette dernière vallée avec la vallée du Milcov. 
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LA DENTITION DES ANCÈTRES DES TAPIRS 


par M. Albert GAUDRY (1). 


» 


(PLANCHE IX). 


Les savants qui étudient l’histoire du vieux monde sont frappés 
de la rapidité avec laquelle s’accroissent les listes des espèces 
fossiles. Aussitôt qu'ils passent d’un pays à un autre ou d’une assise 
à une autre, ils rencontrent des nuances différentes ; comme on a 
pris l'habitude de donner un nom spécial à chacune de ces nuances, 
la multitude des espèces et des genres devient immense, quoique 
notre science ne soit qu’à ses débuts. Tant de complication effraie 
de bons esprits ; c’est peut-être en partie pour cette cause que les 
paléontologistes ne sont pas aussi nombreux qu’on devrait s’y 
attendre, en voyant la grandeur des horizons que révèle l’histoire 
de la création. 

Sans doute les progrès de la paléontologie amèneront la décou- 
verte de beaucoup de types nouveaux ; je pense cependant que leur 
principal résultat sera de simplifier, car ils apprendront que sou- 
vent des formes en apparence distinctes ne sont que des phases 
transitoires d’un même type dont l’évolution se poursuit à travers 
les âges. 

Cette opinion se confirme en moi par l’examen des fossiles que 
nous rangeons en ce moment dans le Muséum pour l'installation 
dé la nouvelle galerie de paléontologie. Nous passons en revue les 
échantillons de l’ancien service de l’Anatomie comparée, qui avaient 
été étudiés par d’éminents naturalistes, tels que Georges Cuvier, de 
Blainville, Duvernoy, Gervais, à une époque où l’on ne considérait 
pas les fossiles à la lumière de la doctrine de l’évolution. Nous 
avons en outre recu une grande quantité de pièces nouvelles. Enfin, 
des moyens puissants de comparaison nous sont fournis par les 
admirables recherches des paléontologistes d'Europe et d'Amérique. 

Je présente aujourd’hui quelques remarques sur les passages de 
la dentition chez les Lophiodon et les autres ancêtres de Tapirus : 


(1) Communication faite dans la séance du 45 mars 1897; manuscrit remis au 
Secrétariat le 19 mai. 
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je me borne à l'étude des molaires et je m’attache surtout aux 
molaires supérieures, parce que, étant plus compliquées, elles sont 
soumises à plus de variations. M. Osborn a publié une note inti- 
tulée : What is Lophiodon (1); mon travail pourra fournir des 
renseignements à l’'éminent paléontologiste de New-York. 

La dentition de Tapirus se distingue par deux rangées de collines 
transverses sur toutes les molaires, à la mâchoire inférieure aussi 
bien qu’à la mâchoire supérieure ; la première molaire en haut et 
en bas est la seule qui présente quelque différence. 

Lorsque nous nous enfoncons dans les couches du globe, nous ne 
trouvons plus de vrais Tapirs, mais des animaux qui ont des traits 
de ressemblance avec eux, notamment Lophiodon décrit par Cuvier 
sous le titre de Genre voisin des Tapirs dont les molaires anté- 
rieures et postérieures offraient quelques différences. 

Ces différences sont assez manifestes pour que l'illustre fondateur 
de la paléontologie ait pu y trouver la preuve que les formes orga- 
niques des temps passés étaient distinctes de celles du temps 
présent. Il est facile de s'en rendre compte en comparant les 
mâchoires supérieures de Lophiodon (pl. IX, fig. 1et 2) avec 
celles de Tapirus (même.planche, fig. 8) On est frappé de l'inégalité 
de développement des prémolaires et des arrière-molaires ; tandis 
que chez Tapirus les prémolaires occupent plus de la moitié de 
l’espace total réservé à la série des molaires, chez Lophiodon elles 
n’en occupent pas la moitié (2). La brièveté des prémolaires de 
Lophiodon concorde avec le manque de développement de plusieurs 
des denticules dont les dents sont formées à l’état complet. Non 
seulement la première prémolaire n'apparaît pas encore, mais les 
autres prémolaires ont leur deuxième colline transverse à l'état 
rudimentaire ; le denticule externe e. du second lobe (fig. 1) existe 
seul ; le denticule médian m. et le denticule interne 5. manquent 
ou sont à peine sensibles. 

Les arrière-molaires de Lophiodon ont d'autant plus de place 
que les prémolaires en ont moins ; rien n’a gèné leur allongement : 
leurs deux collines transverses sont épaisses et séparées l’une de 


(1) Henry F. OsBorn (American Museum of nat. hist., New-York, 1892). 

(2) Je relève les mesures suivantes sur des mâchoires Supérieures de Lophiodon 
et de Tapirus. 

Prémolaires Arrière-molaires 

Lophiodon isselensis de l'Eocène moyen 

d’Issel. Muséum de Paris . . . . . ... 0,068 0,103 
Tapirus arvernensis du Pliocène d’Issoire. 

Muséum de Paris ee OCR 0,076 0,063 
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l’autre par une large vallée ; leur denticule antérieur externe E. a 
pris surtout un grand développement (1); il est élevé, pointu et 
se prolonge en arrière (fig. 1, 2, 3) ; on voit en avant un fort tuber- 
cule (parastyle de M. Osborn). Chez T'apirus.les arrière-molaires ont 
leur place occupée en partie par les prémolaires ; leurs deux lobes 
forment des collines moins épaisses, plus droites. qui laissent entre 
elles une vallée plus resserrée. Le raccourcissement porte princi- 
palement sur le premier lobe ; son denticule externe E dépasse à 
peine le denticule externe e. du second lobe; il contraste avec le 
denticule externe E. du Lophiodon ; le tubercule antérieur (para- 
style) est aussi très diminué. 

Des changements analogues se sont produits sur les mâchoires 
inférieures ; leurs prémolaires étaient incomplètement développées 
dans l’état Lophiodon : le premier lobe était le seul qui format une 
colline élevée ; le second lobe était très surbaissé, et, au lieu d’être 
disposé transversalement, il tournait comme chez Pachynolophus. 
Les arrière-molaires avaient assez de place pour s’allonger ; les 
deux collines transverses se courbaient légèrement en avant, et 
non seulement elles étaient séparées l'une de l’autre par une large 
vallée, mais la dernière dent avait un troisième lobe supplémentaire. 
Chez Tapirus, les troisième et quatrième prémolaires inférieures 
sont aussi développées que les arrière-molaires ; celles-ci ont leurs. 
collines transverses plus droites, plus élevées, moins épaisses, plus 
rapprochées l’une de l’autre que dans Zophiodon ; la dernière n’a 
pas pas de troisième lobe. 

Ces différences entre Lophiodon et Tapirus donnent aux géolo- 
gues des indications précieuses, car le premier ne dépasse pas 
l'Eocène moyen, tandis que le second n'apparaît que dans le’ 
Miocène. Grâce aux recherches de Leidy, de Cope (2), de MM. Marsh, 
Scott, Osborn, Wortman, Earle en Amérique, et à celles de Gervais, 
Rütimeyer, Lemoine, M. Filhol en Europe, on commence à trouver 
des intermédiaires entre ces extrêmes. 


PREMIÈRE PHASE. — La forme de dents la plus simple que nous 
connaissions chez les parents de Tapirus est celle dont on voit la 


(1) Chez Lophiodon et ses plus proches parents, le denticule externe antérieur E. 
est souvent moins développé sur la première arrière-molaire supérieure que sur 
les deux autres. Il en résulte qu'avec des dents isolées d’un même individu on 
risquerait d'imaginer des animaux qui sont à des degrés différents d'évolution. 

(2) La nouvelle de la mort de ce grand savant arrive au moment où mon travail: 
est remis à l'impression. La perle de M. Cope, qui a tant fait pour la paléontologie, 
est ressentie en Europe aussi vivement qu'aux Etats-Unis. 
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figure en bas de notre planche IX, fig. 1, Lophiodon isselensis 
de l'Eocène moyen d’Issel et d’Argenton. 


SECONDE PHASE. — Lophiodon n’a pas toujours eu le même degré 
de simplicité que montre la figure 1. Dans son mémoire sur les 
fossiles d’Issel, M. Filhol a donné les preuves des variations que 
subissent les dents d’une même espèce. Je reproduis d’après lui (1) 
(pl. IX, fig. 2) une mâchoire d’un Lophiodon isselensis, c'est-à-dire 
d'un ZLophiodon de même espèce que celui de la figure 1; la 
deuxième prémolaire a son denticule interne plus allongé ; la 
troisième prémolaire présente au second lobe un vestige de denti- 
cule médian, qui manque dans la figure 1; le second lobe de la 
quatrième prémolaire a un denticule médian m. plus marqué, et 
On y voit en À. un commencement de denticule interne qui s’indi- 
vidualise (2). 


TROISIÈME PHASE. — 11 à paru en 1865 un intéressant travail de 
Maack (3) sur un Lophiodon du Bohnerz de Heidenheim. Cet animal 
a été identifié avec le Lophiodon rhinocerodes que Rütimeyer a 
signalé dans le Sidérolithique d’Egerkingen. Ses prémolaires sont 
encore un peu plus compliquées que dans Lophiodon isselensis. 
Pour en donner la preuve, j'ai essayé, dans la planche IX, fig. 3, de 
représenter en série quelques-unes des dents que Maak à figurées 
isolément ; la quatrième prémolaire est plus élargie, le denticule 
interne i. de son second lobe est plus distinct, le denticule médian m. 
atteint presque le denticule interne. 


QUATRIÈME PHASE, — L'Eocène moyen d’Argenton a fourni, à côté 
de vrais Lophiodon, des débris d'un quadrupède qui forme un 
intermédiaire entre Lophiodon et Tapirus. Cuvier (4) l’a décrit 
comme une petite espèce de Lophiodon d’Argenton ; il a été signalé 


(1) Fizoc. Etude sur les Vertébrés fossiles d'Issel, Aude, (Mém. de la Soc. géol. 
de France, 3° série, vol. V, pl. IV, 1888). 

(2) M. Zittel, dans son Traité de Paléontologie et M. Roger dans le Catalogue 
des Mammifères fossiles, suivant une opinion exprimée par M.Osborn, ont attribué 
au genre américain Isectolophus le Lophiodon annectens d’Egerkingen. Les dents 
représentées par Rütimeyer /£ocaene Säugethiere von Egerkingen, pl. 1, fig. 11 à 
13, 1890) me semblent être des molaires de lait ; je ne vois pas de raisons qui empê- 
chent de les attribuer à un vrai Lophiodon, 

(3) Maacx. Unlersuchungen über Lophiodon fossilien von Heidenheim (Jah- 
resb. Nat. hist. Ver.) Augsburg, vol. XVIII, 1865. 

(4) Cuvier. Recherches sur les ossements fossiles, 4 édit., vol. II], p. 360, 
pl. 80, fig. 20-25. 
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aussi par Blainville (1), Gervais (2), M. Filhol (3). Il a vécu auprès 
de Paris ; notre collection es possède une molaire supérieure qui a 
été trouvée dans le calcaire grossier de Gentilly et a été figurée par 
Gervais (4). 11 s’est avancé jusqu’en Angleterre ; Richard Owen (5) 
et Dixon (6) l’ont signalé à Bracklesham. Nos collections se sont 
enrichies dernièrement de plusieurs pièces du quadrupède d’Ar- 
genton ; les unes nous ont été données par M. Sainjon, directeur 
du Musée d'Orléans, les autres faisaient partie des collections du 
marquis de Vibraye que nous venons d'acquérir. Je représente, 
fig. 4, les dents supérieures de cet animal; la figure est faite avec 
des dents isolées, de sorte que je ne peux affirmer que la prémo- 
laire placée la quatrième dans mon dessin n’est pas la troisième et 
réciproquement ; mais il n’est pas douteux que les prémolaires 
aient leur seconde colline transverse un peu plus distincte que dans 
Lophiodon et que les arrière-molaires soient plus raccourcies ; leur 
denticule E. est moins développé. Les molaires inférieures ont leurs 
collines transverses plus élevées, plus droites. Je crois pouvoir 
inscrire le fossile d’Argenton sous le nom spécifique minimus qui a 
été adopté par Owen, Gervais, etc., et sous le nom générique 
Colodon. Le nom de Colodon a été établi par M. Marsh (7) pour un 
animal allié à Lophiodon, qui s’en distingue par ses prémolaires 
supérieures à deux denticules internes. MM. Osborn et Wortman (8) 
en ont donné de très bonnes figures. La dernière arrière-molaire 
inférieure, dans une des espèces d'Amérique, a un rudiment de 


(4) BcamNvize. Ostéographie, cahier des Palæotherium, p. 100, pl. IT des 
Lophiodon, sous le nom de #4 espèce de Lophiodon d'Argenton ou Lophiodon 
mininus. Dans la page 116 du même cahier, Blainville réunit, sous le nom de 
Lophiodon minus, le Lophiodon minimus qui est un Colodon et le Lophiodon 
minor qui est la 3 espèce de Lophiodon d'Argenton cilée par Cuvier et me parait 
être le Propalæotherium argentonicun. 

(2) Gervais. Paléontologie française, 1" édition 1848-1852, sous le nom de Lophio- 
don minimus, et 2 édit. 1859, page 126, sous le nom de Pachynolophus minimus. 

(3) Ficmo. Vertébrés fossiles d’Issel, pl. XIX, fig. 6, 7, 8, sous le nom d'Hyra- 
chyus intermedius, 1888. 

(4) Gervais. Paléont. franç., pl. 35, fig. 17,sous le noin de Lophiodon indéterminé. 

(5) Richard Owen. À History of British fossil Manvmals, p.311, fig. 108, sous 
le nom de Lophiodon ininimus, 1846. 

(6) Dixon. The Geology and Fossils of the tertiary and cretaceous formations 
of Sussex, pl. XI, fig. 27, 27 4, 27 b, sous le nom de Lophiodon minimus, 1850. 

(7) Marsa. American Journ. of science, vol. XXXIX, p. 154, 1890. 

(8) Ossor et WonrMan. The Perissodactyls of While River (Bull. of the Aer. 
Mus. of nat. hist., vol. VII, p. 363 et 365, 1895) ; c'est du Colodon procuspidatus 
que l'espèce de France se rapproche davantage. 
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troisième lobe (1) qui n'existe pas sur le fossile d’Argenton. Je ne 
pense pas que cette suppression de troisième lobe chez l’espèce de 


France suffise pour établir une distinction générique, car MM. Os- 


born et Wortman (2) ont remarqué sur un animal voisin, l’Æela- 
letes, que ce troisième lobe est variable. 


CINQUIÈME PHASE. — Dans ses importantes recherches sur les 
fossiles du Quercy, M. Filhol distingua en 1877 une mächoire supé- 
rieure sous le nom de Protapirus priscus (3) : elle ne montrait en 
avant des arrière-molaires qu’une seule prémolaire, ressemblant 
tellement à celle de l’Hyrachyus que l'animal de l’Oligocène du 
Quercy me parut donner la preuve qu'on trouve, en France comme 
en Amérique, un état intermédiaire entre Lophiodon de l’Eocène 
et Tapirus du Miocène; aussi, dans mes Enchaïnements du Monde 
animal, j'inscrivis l'animal des phosphorites sous le nom d’Ayra- 
chyus (4). Plus récemment M. Filhol a examiné, dans la collection 
de l’Ecole des Mines, une mâchoire supérieure de St-Gérand-le-Puy 
qui diffère un peu plus de l’Hyrachyus ; il l’a décrite sous le nom 
spécifique de Douvillei (5). Je donne, fig. 5, le dessin de la mâchoire 
de St-Gérand-le-Puy que M. Douvillé m'a confiée. Les arrière- 
molaires, comme M. Filhoi l’a bien établi, se rapprochent de celles 
de Tapirus ; mais leurs prémolaires ont leurs lobes moins distincts 
que dans Colodon de l’Éocène. 


SIXIÈME PHASE. — Hermann de Meyer à décrit un Tapirus helve- 
ticus du Miocène inférieur de la Suisse et du Wurtemberg. L'impor- 
tant Traité de Paléontologie de M. Zittel contient une figure de sa 
mâchoire supérieure que je reproduis pl. IX, fig. 6, avec le titre de 
Tapirus (sous-genre Palæwotapirus) helveticus. Les collines trans- 
verses de la troisième et de la quatrième prémolaire sont presque 
aussi distinctes que dans les espèces actuelles de Tapirus, mais 
la troisième prémolaire est encore étroite et un peu triangulaire. 


(1) On voit ce denticule sur l'espèce type, Colodon luxatus Marsh (Amer. Journ. 
of sc., vol. XLVI, pl. 10, fig. 2 et 3, 1893). 

(2) Ossorn et Worrman. Fossil Mammals of the Wahsatch and Wind River 
beds {Bull. of the Americ. Museum of nat. hist., vol. JV, p. 131, 1892). 

(3) FiznoL. Recherches sur les phosphorites du Quercy, p. 351, fig. 236-240, 1877. 

(4) Albert Gaupryx. Enchaînements du Monde animal, Mam mifères tertiaires, 
p. 65, fig. 73. 

(5) Fimo. Observations sur un mémoire de M. Cope (Ann. des sc. géol., 
vol, 17, pl. 6, fig. 13, 1884. Le Pr'otapirus Douvillei Filhol est peut-être le même 
que le Protapirus Poirieri signalé par Pomel ; on ne saurait encore rien affirmer 
à cet égard. 


Le 
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SEPTIÈME PHASE. — Fig. 7, je reproduis la figure de deux prémo- 
laires supérieures-de l'Ecole des Mines que M. Douvillé a eu la 
bonté de me communiquer. Elles ont été dessinées par mon savant 
ami M. Filhol sous le nom de Palæotapirus Doupillei (1) (syn. 
buxovillanus); ce sont probablement des dents de Tapirus qui ont 
un bourrelet assez fort à la base de la couronne et où les deux 
collines transverses sont encore un peu plus rapprochées l’une de 
l’autre vers le bord interne que dans les espèces actuelles. 


HuITIÈME PHASE. — Notre figure représente Tapirus arvernensis 
du Pliocène d'Auvergne ; c’est absolument comme Tapirus d’aujour- 
d’hui, sauf quelques rudiments de bourrelet qui rappellent l’état 
primitif. 

A en juger par les publications des savants américains, il semble 
que les choses se soient passées aux Etats-Unis à peu près de même 
qu’en Europe. Cope a signalé dans les étages de Wahsatch et de 
Wind River un animal voisin de nos Lophiodon : c’est en fait, a-t-il 
dit (2), un Lophiodon avec sept molaires supérieures; pour cette 
raison, il l’a appelé Heptodon (irrà, sept). L'Hyrachyus de l'étage 
de Bridger dans le Wyoming (3) marque un passage de Lophiodon 
à Tapirus ; ses prémolaires sont encore simples et petites comme 
dans Lophiodon, mais ses arrière-molaires se raccourcissent, le 
denticule externe de leur premier lobe est comprimé et refoulé sur 
le bord externe ; la distance entre les deux collines transverses est 
diminuée (4). MM. Osborn et Wortman, dans leur mémoire sur 


(4) Ficno. Etude sur les vertébrés fossiles d’Issel, p.179 et 188, pl. XIX, fig. 4, 
1888. Ces dents ont été données à l'Ecole des Mines par M. Antoine comme venant 
de Buschweiller. Il n’est pas vraisemblable, d’après leur degré d'évolution, qu’elles 
proviennent d’une couche où se trouvent les Lophiodon ; leur gangue ne rappelle 
en rien les couches à Lophiodon de Buschweiller ; je suppose qu’elles appartiennent 
à quelque gisement oligocène ou miocène. 

(2) Core. The Vertebrata of the Tertiary formations of the West., p.653, 1883. 

(3) Lemwy. Contributions to the extinct Vertebrate Fauna of the Western 
Territories, p. 59, pl. IV, fig. 9, 10, 11, 12, 1873. Des figures de prémolaires 
d'Hyrachyus ont été données récemment par MM. Osborn el Wortman, Perisso- 
dactyls of the lower miocene White River beds {American Museum ofnat. hist., 
vol. VIT, p. 368, fig. 9 et p. 370, fig. 11, 1895). 

(4) Triplopus paraît avoir été un Hyrachyus de formes grèles. Il a été bien décrit 
par Cope (The Vertebrata of the tertiary Formations of the West, p.678, pl. LV?°, 
LV£, LVIII, 4883). et par M. Scott (The Mammalia of the Uinta formation, 
p. 524, pl. XI, 1889). 

Il est difficile, dans l’état de nos connaissances, de décider ce qu’est Helaleles 
(Etage de Bridger). M. Scott a dit que la troisième et la quatrième premolaires de 
ce genre ont deux denticules internes. Je remarque en effet que les dents d'Hela- 


29 Juin 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 21 
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White River précédemment cité, ont décrit et figuré deux espèces 
entre lesquelles s’intercale le Colodon de France : Colodon Dako- 
tensis et Colodon procuspidatus ; la colline transverse du second 
lobe, dans les prémolaires supérieures de la première espèce 
d'Amérique, est moins distincte que dans notre Colodon : elle 
semble un peu plus distincte dans la seconde espèce (1). Le genre 
Protapirus signalé dans l’Oligocène de France par M. Filhol 
a été retrouvé, suivant MM. Wortman et Earle, dans l'Oligocène du 
Dakota (2) ; leur Prolapirus obliquidens (3) se place entre Colodon 
procuspidatus et Protapirus Douvillei ; il a sa quatrième prémo- 
laire étroite comme dans Colodon et ses arrière-molaires raccourcies 
comme dans Protapirus Douvillei. Enfin en Amérique aussi bien 
qu’en Europe, il y a un intermédiaire entre Protapirus et Tapirus 
actuel, car M. Marsh a cité dans le Miocène du New-Jersey et dans 
le Pliocène des Montagnes Rocheuses un tapiridé où la dernière 
prémolaire supérieure est plus simple que les dents suivantes ; il 
l’a appelé Tapiraous. 

D’après ce qui précède, on voit que les prémolaires ont été d'abord 


leles Guyoti {Desmatotherium) figurées par M. Scott {Contributions from the 
Museum of Princeton College, pl. VII, fig. 1, 3, 1883), ont deux denticules 
internes, mais je pense que ce sont des dents de lait, car, à en juger par les figures, 
elles sont plus usées que les arrière-molaires. Chez un fossile voisin, Triplopus 
(Cope, Vertebrata of the tertiary formations of the West, pl. LVIe, fig. 1, 4b), 
on voit que les molaires de lait persistaient, lorsque la troisième arrière-molaire 
poussait. Le fait qu'Helaletes a des molaires de lait avec deux collines transverses 
ne prouve pas qu’il soit avancé dans son évolution, attendu que les dents de lait, 
ayantles mêmes fonctions que les arrière-molaires, ont la même complication. Dans 
son précieux catalogue des Mammifères fossiles (Augsbourg, 1896, p. 181). M. Roger 
attribue à l’Helaletes boops de M. Marsh une prémolaire supérieure, décrite par 
Leidy sous le nom d’Hyrachyus nanus? {Contributions to the extinct vertebrate 
Fauna of the Western Territories, pl. XXVII, fig. 21, 22, 1873); c'est une dent 
trigone qui n’a pas deux denticules internes et ressemble à une prémolaire 
d'Hyrachyus. 

(1) Isectolophus de l'Uinta (Eocène supérieur) paraît avoir été peu différent de 
Colodon. M. Scott en a donné la figure dans The Mammalia of the Uinta forma- 
lion, pl. X, fig. 1 à 8, 1889 ; ses arrière-molaires supérieures se rapprochent plus 
de celles de Tapirus que dans Colodon, ses troisièmes arrière-molaires inférieures 
ont encore un troisième lobe. 

(2) WorrTman et Charles EarLe. Ancestors of the Tapir from lower Miocene of 
Dakota (Bull. of the Amer. Mus. of nat. hist. 159, 1893). Ils ont élabli une 
intéressante comparaison entre Protapirus Douvillei des phosphorites et Prota- 
pirus obliquidens de White River. 

(3) Mémoire ci-dessus, p. 163, fig. 4 B: on voit p. 165, fig. 2, que la mâchoire 
inférieure a un rudiment de troisième lobe sur la dernière arrière-molaire ; ce 
rudiwent est très faible, 
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‘imparfaitement développées, qu’elles se sont compliquées de plus 
en plus pendant que se déroulaient les temps tertiaires, qu’enfin 
chez les tapirs de nos jours elles sont aussi complètes que les 
molaires et que même elles occupent plus de place. 

Le développement successif des prémolaires qui est mis en 
lumière par l’histoire des ancêtres de Tapirus, apparaît de même 
dans l’histoire des animaux qui ont précédé nos chevaux, dans celle 
des Rhinoceros et dans celle des Palæotherium. Quelle peut être 
sa signification ? Les prémolaires poussent à la place des molaires 
de lait; si donc des animaux ont leurs prémolaires petites compa- 
rativement aux arrière-molaires, c’est qu'ils ont eu de petites dents 
de lait. Quand la première arrière-molaire de Lophiodon a poussé 
derrière la dernière molaire de lait, elle a fixé la limite postérieure 
où s’arrêteraient les dents de remplacement. Puisque les prémo- 
laires ont grandi successivement sous les formes appelées Hyra- 
chyus, Colodon, Protapirus, Palæotapirus, c’est que les molaires 
de lait ont grandi ; lorsque nous voyons Tapirus avec ses prémo- 
laires qui occupent un espace plus long que les arrière-molaires, 
nous avons la preuve que les animaux actuels ont des molaires de 
lait comparativement plus grandes que leurs ancêtres tertiaires. 

Les arrière-molaires ont moins de place pour se développer, quand 
les molaires de lait sont très grandes. Mais la diminution des 
arrière-molaires ne compense pas l'augmentation des prémolaires, 
de sorte que l’ensemble de la série des molaires est plus considé- 
rable chez les Tapirs récents. La longueur de l'emplacement des 
molaires sur la tête entière de Lophiodon, trouvée à Jouy par 
M. Munier-Chalmas et figurée par M. Filhol, n’égale pas le tiers de 
cette tête, tandis que, chez les Tapirs actuels, elle le surpasse. 

Je. viens de rappeler que les molaires de lait et par conséquent 
les prémolaires des animaux anciens ont été plus petites, moins 
développées que celles des animaux récents. Mais ce ne sont pas 
seulement les prémolaires qui ont été petites à l’origine. Les ingé- 
nieuses recherches de Cope, Lemoine, de MM. Osborn, Earle, etc., 
ont montré que les molaires aussi ont été moins développées à 
l'origine, car en descendant jusqu’à l’époque du Puerco en Amérique 
et de Cernay en France, ils ont trouvé la prédominance d’ongulés 
dont les arrière-molaires supérieures sont trigones et ont leurs 
denticules moins développés que les dents quadrangulaires des 
ongulés plus récents. Il est donc vraisemblable que la surface 
dentaire, ou, en d’autres termes, la fonction de mastication a aug- 
menté successivement pendant les temps géologiques. S'il est vrai, 


on] 
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comme j'ai tâché de l’établir dans mon Æssai de paléontologie 
philosophique, que l’activité des animaux a grandi pendant le 
cours des âges, on peut croire que la quantité d'aliments qu'ils se 
sont assimilés a été en proportion de leur activité. 


Je n’ai parlé que des molaires et chacun sait que des animaux 
à dents tapiroïdes peuvent appartenir à des familles très différentes 
de celle des tapiridés (1). Il faudrait voir des transitions entre les os 
des membres et de la tête; par exemple on a reconnu que le 
Lophiodon de Jouy a des os du nez très prolongés en avant, tandis 
que les tapirs actuels ont de petits os du nez portés en arrière : 
il serait intéressant de suivre les intermédiaires entre ces états (2). 
Nous sommes donc obligés de présenter avec grande réserve les 
conclusions qu’on doit tirer actuellement de l’état d'évolution des 
animaux fossiles pour fixer leur âge. Mais dès à présent nous ne 
pouvons manquer d’être frappés des passages insensibles que nous 
apercevons en Europe comme en Amérique entre des êtres très 
différents en apparence, tels que Lophiodon de V'Eocène et T'apirus 
actuel ; de tels passages font entrevoir une synthèse qui rendra 
plus simple l’histoire de la vieille nature. 


(1) Cope, dans son vaste ouvrage The Vertebrata of the Tertiary formations 
of the West, 1883, a bien décrit Systemodon de l'étage du Wasatch, c'est-à-dire de 
lEocène inférieur. A en juger par la fig. 1b de sa planche LVI, les prémolaires infé- 
rieures ont deux croissants qu’on ne voit pas chez les tapiridés ; ses arrière-molaires 
supérieures ont leur denticule antérieur externe à peine plus dilaté que leur denticule 
postérieur. La brièveté des arrière-molaires supérieures est en rapport avec celle 
de la tête représentée pl. LVI, fg. 1 du même ouvrage. 


(2) Dans Science, 25 déc. 1896. M. Earle vient de rendre compte d'un travail de 
M. J.-B. Hatcher intitulé : Recent and Fossil Tapirs (Aimer. Journ. of sc., mars 
1896). Il y est dit que Protapirus validus de l'Oligocène de White River avait ses 
os nasaux plus prolongés que chez les Tapirs actuels, de sorte que sa trompe devait 
être beaucoup plus petite. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IX 


Dans cette planche, toutes les figures représentent des mâchoires supérieures 
gauches, vues de même sur la face triturante et réduites à peu près à la même 
dimension. Pour rendre les comparaisons plus faciles, on a légèrement restauré les 
échantillons ; on a supposé les dents au même degré d'usure et dans la même 
position. Malgré mon estime pour les ingénieuses recherches de M. Osborn sur les 
dents des mammifères, je n’adopte pas dans ce travail sa nomenclature, parce que 
ses annotations de denticules n'étant pas les mêmes pour les prémolaires que pour 
les arrière-molaires, j'aurais, en les employant, plus de peine pour faire comprendre 
Jes passages des formes de prémolaires aux formes d’arrière-molaires. Partout dass 
cette planche, les parties que je crois homologues portent les mêmes lettres : 19, 
2p, 5p, 4 p représentent les prémolaires; 44, 24, 5 à représentent les arrière- 
molaires : E. est le denticule externe du premier lobe ; e. celui du second lobe ; M. 
est le denticule moyen du premier lobe ; #”. celui du second lobe ; 1. est le denticule 
interne du premier lobe; £. celui du second lobe. Les dents qui ne sont pas ombrées 
sont celles qui me sont inconnues. 

Fig. 1. — Lophiodon isselensis Cuvier, à 1/2 grandeur ; cette figure est faite 
avec des mâchoires isolées de la collection du Muséum qui peuvent provenir d’in- 
dividus différents. — Eocène moyen d’Argenton (Indre). 

Fig. 2. — Lophiodon isselensis Cuvier, à peu près à 1/2 grandeur, d’après la 
figure donnée par M. Filhol dans son Mémoire sur les Vertébrés d’Issel. — Eocène 
moyen d’Issel. 

Fig. 3. — Lophiodon rhinocerodes Rütimeyer, à peu près au 1/3 de grandeur, 
d’après des figures de dents isolées données par Maack et pouvant appartenir à 
différents individus. — Terrain sidérolithique d'Heidenheim. 

Fig. 4. — Colodon minimus Blainville sp., aux 3/4 de grandeur, d’après des 
dents isolées de la collection du Muséum qui peut-être ne sont pas du même 
individu. — Éocène moyen d’Argenton. 

Fig. 5. — Protapirus Douvillei Filhol, aux 3/4 de grandeur, d'après la pièce 
qui est à l'Ecole des Mines et que M. Douvillé m'a communiquée. — Aquitanien de 
St-Gérand-le-Puy. 

Fig. 6. — Tapirus (sous-genre Palæolapirus) helveticus Hermann de Meyer, 
un peu plus de 1/2 grandeur, d’après la figure donnée par M. Zittel dans son Traité 
de Paléontologie. — Miocène inférieur du Wurtemberg. 

Fig. 7. — Tapirus (sous-genre Palæotapirus) Douvillei Filhol, un peu plus de 
1/2 grandeur, d’après une pièce de l'Ecole des mines que m'a communiquée 
M. Douvillé. J'ai dit que cette pièce avait été donnée comme venant de Busch- 
weiller et j'ai expliqué pourquoi je crois cette provenance invraisemblable. 

Fig. 8. — Tapirus arvernensis Croizet, à 4/2 grandeur, d'après trois morceaux 
de la collection du Muséum qui peuvent provenir de différents individus. — 
Pliocène de Vialatte. 
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NOTE SUR LA CLASSIFICATION 
DES MAGMAS DES ROCHES ÉRUPTIVES 


par M. A. MICHEL-LÉVY (1). 


(PLANCHES X-XII). 


I. — Résumé des travaux des dix dernières années 


Une évolution naturelle de la science des roches à ramené, depuis 
quelques années, l'attention des pétrographes sur la nature chi- 
mique des magmas éruptifs. Uniquement préoccupés d’abord 
d'exploiter le vaste domaine des déterminations minéralogiques 
précises et des associations de structures, qui permettent d’entrevoir 
les conditions dans lesquelles ont joué les facteurs de la cristallisa- 
tion, les micrographes ont perfectionné, sans se lasser, les méthodes 
optiques et les ont amenées à un degré voisin de la perfection. 
Puis, à la lumière des nombreux faits d'observation ainsi colligés 
et coordonnés, ils sont revenus sur les questions plus théoriques, 
partant plus séduisantes, mais aussi d'ordre moins positif, qui 
avaient préoccupé, avant l'emploi du microscope, des savants tels 
que Poulet-Scrope, Darwin, Elie de Beaumont, Dana, Waltershausen, 
Bunsen, Durocher, etc. Nous voulons parler de l’origine et de l’évo- 
lution des magmas éruptifs, c'est-à-dire des silicates fondus d’où 
dérivent granites et trachytes, diabases et basaltes. 

MM. Geikie et Teall en Angleterre ; Rosenbusch, Otto Lang et 
Becke en Allemagne ; Iddings, Pirsson et Becker en Amérique ; 
Brôgger en Norwège, ont abordé ce sujet difficile et rajeuni cer- 
taines hypothèses de leurs devanciers. Avant d'examiner très 
sommairement à quelles conclusions, souvent contradictoires, ils 
sont arrivés, nous devons signaler que le mémoire capital de 
M. Iddings (2) contient un historique très complet de la question 
jusqu’en 1890 ; nous n’avons à y regretter que l’omission, à vrai 


(1) Communication faite dans la séance du 5 avril 1897. 
(2) InpN6s. The origin of igneous Rocks. Philosophical Society of 
Washington. Bull., vol. XII, 89, 214, 2 pl. 1392. 
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dire fort regrettable, des idées d’Elie de Beaumont sur les émana- 
tions volcaniques et métallifères (1), de Daubrée sur les météorites 
et la scorie universelle (2), enfin des divers travaux de synthèse des 
roches éruptives (3). 


C'est à M. Teall (British Petrography, 8, London 1888, p. 403) 
qu’est due la première application du principe de Soret (4) : Si 
différentes parties d’une solution sont maintenues à des tempé- 
ratures variées, il y aura concentration dans les parties froides. 
M. Teall a remarqué que les bords de certains laccolites sont plus 
basiques que le centre ; il assimile le magma éruptif à une solution 
de silicates basiques dans des silicates plus acides, et pose ainsi le 
premier jalon de toutes les théories de différenciation que nous 
allons voir éclore dans les travaux ultérieurs. 

Malheureusement M. Fouqué avait, bien auparavant (Santorin, 
1879, page 303 et suivantes), signalé et vérifié, avec sa précision 
habituelle, des faits diamétralement opposés dans les dikes de 
Santorin, dont les salbandes vitreuses sont plus acides que le 
centre. Il est aussi nécessaire de tenir compte de l'écoulement relatif 
du cenire par rapport aux bords, plus rapidement refroidis et soli- 
difiés dans les filons, et de considérer que les bords ne sont pas, à 
proprement parler, le résultat de la différenciation d’un magma 
immobile et immuable. M. Fouqué, en 1878, et M. Geikie (Gabbros 
zonés. Congrès international de Zurich, 1894) ont fait ressortir la 
curieuse apparence zonée de certains dikes dans lesquels ie magma 
montre des filets étirés et comme fluidaux, de composition et de 
couleur variées, notamment plus ou moins chargés de produits 
ferrugineux. M. Becker a fait remarquer à juste titre que, si le 
phénomène est à attribuer à une différenciation du magma, elle se 
produit à distance microscopique et peut dès lors se concilier avec 
le temps extrèmement prolongé que nécessitent de pareilles liqua- 
tions physico-chimiques, s’attaquant à des solutions en somme très 
visqueuses. 

On voit combien les faits d'observation relatifs aux dikes d’intru- 
sion sont contradictoires et, somme toute, peu probants, surtout 


(1) Elie de BEAUMONT. Emanations volcaniques et métallifères. BISACNE, 
»e série, t. IV, p. 1249, 1847. 

(2) Dausrée Etudes synthétiques de géologie expérimentale et Ann. des 
Mines, t. XIII, 1868, 1 à 65. 

(3) Fouqué et Mrcuez-Lévy. Synthèse des minéraux et des roches. Paris, 
Masson. 1882. 

(4) M. Lagorio avait cependant déjà remarqué l’enrichissement en pro- 
duits ferro-magnésiens des bords d'un dike restreint (1887). 
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si l’on remarque que certains laccolites, tels que ceux du Dramont 
(porphyre bleu de l'Esterel), ne présentent aucune différence chi- 
mique appréciable (1) entre leurs salbandes et le cœur de la masse, 
malgré le temps prolongé pendant lequel les forces cristallines S'y 
sont développées en repos après l’intrusion du magma. 


En 1889, M. Rosenbusch (2) se livre à l'étude des particularités 
chimiques que présentent les Mmagmas éruptifs. Il remarque d’abord 
que des roches, d’ailleurs fort dissemblables, peuvent présenter la 
même richesse en silice; telles sont les syénites éléolitiques à peu 
près dépourvues de chaux et de magnésie, riches en alcalis et en 
alumine, et certains gabbros au contraire riches en chaux et en 
magnésie, pauvres en alcalis et contenant près de deux fois moins 
d’alumine. 

S’il existe un magma fondamental, il est donc nécessaire qu’il 
ait subi des segmentations (Spaltungen) en magmas partiels. Ces 
segmentations ne sont pas quelconques; elles obéissent aux affinités 
chimiques ; car certains Magmas possibles ne se présentent jamais 
dans la nature : on ne connaît pas de granite purement calcifère, 
dépourvu d’alcalis:; un magma riche en magnésie, fer et alumine 
est totalement inconnu ; enfin la richesse en silice est fonction de 
la teneur respective en magnésie, en Chaux, en alcalis. Quand la 
Chaux prédomine sur les alcalis, la teneur en silice ne dépasse pas 
66 0/, ; quand la magnésie surpasse la chaux ce nombre descend 
à 50 0/,. 

M. Rosenbusch groupe ensuite, entre elles, un certain nombre 
d'analyses et cherche à créer des classes de magmas, en s'appuyant 
sur Îles considérations suivantes : il distingue un premier magma 
foyaîtique (+) dépourvu de calcium et proprement composé de silico- 
aluminates alcalins. 

Quand le poids atomique des métaux alcalins surpasse de plus de 
quatre fois celui du calcium, le magma est dit granitique (y). Il se 
rapproche beaucoup du précédent, mais peut admettre un excès 
de silice et le remplacement d'un peu d’alcalis par de la chaux. 

Les métaux alcalins dépassent-ils le Calcium, mais sont-ils infé- 
rieurs à quatre fois son poids atomique, le magma sera dit granito- 
dicritique (à). Jusqu'ici les magmas + et y pouvaient être considérés 


(1) Analyses de M. Rüst. — Mrcnez Lévy. Mémoire sur le porphyre bleu 
de l’Esterel. Bull. Service Carte géol. de France, n° 57, 1897. 

(2) RosenBuscu. Ueber die chemischen Besiehungen der Eruptivgesteine. 
Tsch. Mitth., 145, 1889. 
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comme purs ; ils n’admettent en effet que des noyaux (Kern) (Na, K) 
Al Si. Mais, dans le magma 5, nous voyons poindre un nouveau 
noyau alumineux Ca Al: Si, et un magnésien Ca Mg Sù ; l'existence 
de ce dernier paraît s'opposer à la dissolution d’un excès de silice. 
C'est dans ce magma à que commence la possibilité d’une segmen- 
tation en aplites, pauvres en chaux, magnésie et fer, et en lampro- 
phyres riches en ces mêmes éléments, tandis que les magmas 
précédents se montrent réfractaires à de pareilles segmentations et 
que leurs aplites sont des tinguaïtes, des trachytes à achmite, des 
granites à ægyrine, fort analogues en somme, comme magma, à la 
roche-mère. 

Quand le calcium dépasse en poids atomique la somme de ceux 
des métaux alcalins, on a affaire au magma des gabbros (4). Jusque- 
là, l’alumine paraissait stationnaire ou même croissait en même 
temps que la silice décroissait; maintenant l’alumine décroîtra 
rapidement en même temps que la silice. La segmentation du 
magma est susceptible de donner les enclaves olivéniques. 

Si l’ensemble du fer et du magnésium surpasse le calcium et les 
métaux alcalins, le magma est dit péridotique (7) ; les noyaux R Si, 
R2 Si y dominent de beaucoup; c’est de nouveau un magma pur, 
peu susceptible de ségrégation, à rapprocher de l’autre magma pur, 
le foyaïtique ®. 

M. Rosenbusch distingue encore, accessoirement, un sixième 
magma dit théralitique 9 ; mais il nous paraît mal défini et ne s’ap- 
plique pas à la théralite proprement dite. 

En résumé, les noyaux alcalins et ferro-magnésiens seraient 
insolubles l’un dans l’autre. Les premiers sont susceptibles de 
dissoudre de la silice et de s’associer à un noyau calcaro-alumineux, 
dans lequel on peut reconnaître l’anorthite, et qui sert de trait 
d'union avec les ferro-magnésiens. 

Les premières segmentations du magma primitif doivent donner 
les magmas afférents aux roches de profondeur ; puis, dans ces 
derniers, des segmentations consécutives amènent aux magmas des 
roches d’épanchement qui sont plus élaborés, plus purs et parfois 
très voisins des noyaux à proportions stoechiométriques. C'est dans 
les roches d’épanchement (rhyolites, porphyres) que l’on trouve 
les segmentations les plus radicales et, par exemple, des roches 
presque exclusivement sodifères ou polassiques. 

Sans entrer dès à présent dans la discussion de cet important 
travail, nous ferons remarquer que, sauf les magmas foyaitique (œ) 
et péridotique (x), les autres sont définis arbitrairement et embras- 
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sent en réalité des roches très dissemblables, La considération 
théorique des noyaux à proportions stoechiométriques répond en 
effet à une préoccupation minéralogique : ils correspondent aux 
principaux minéraux des roches, mais ils comportent une lacune 
considérable, celle des micas noirs et blancs; l’excès ou le défaut 
d'alumine n’a pas été suffisamment pris en considération et l’his- 
toire des magmas acides et intermédiaires en est singulièrement 
obscurcie. 

Quant au mécanisme de la segmentation (Spaltung) dont M. Iddings 
va faire la différenciation, il est passé sous silence et, à notre avis, 
la notion du magma primitif n’est pas étayée de preuves péremp- 
toires. On verra plus loin que les segmentations qu’il serait néces- 
saire de lui faire subir, ne ressemblent guère à celles que des faits 
d'observation semblent autoriser à prendre en considération. 


Presque simultanément avec l'apparition du mémoire de 
M. Rosenbusch, M. Brôgger commence la série de ses remarquables 
travaux sur la région de Christiania (1). Nous avons récemment 
résumé la théorie de M. Brôgger sur les « magma-bassins » et sur les 
filons complémentaires de chaque massif intrusif ou bassin secon- 
daire. D’après M. Brôgger, c’est principalement au principe de 
Soret qu'il faut recourir pour expliquer la concentration des silicates 
basiques au bord des laccolites et, par suite, l’ordre d’ascension 
des magmas intrusifs, d’abord basiques, puis de plus en plus 
acides. Comme, dans la région de Christiana, les éruptions se 
terminent par une poussée très basique, M. Brôgger recourt d’abord 
à l’idée que le fond du magma-bassin se garnit d’une précipitation 
de cristaux du premier temps; puis il préfère l'hypothèse d’un 
arrêt, d’une récurrence, laissant à la force osmotique le temps de 
regarnir les parois de refroidissement d'éléments basiques. 

Quant aux roches d’épanchement, elles sont en relation avec les 
filons complémentaires de chaque poussée intrusive, et leur ordre 
ou plutôt leur désordre ne peut rien présenter de caractéristique. 

L’air de famille de toutes les roches de la région de Christiania, 
principalement caractérisées par leur extrême richesse en soude, 
exclut la possibilité de voir, dans le contenu du magma bassin, un 
représentant de la scorie universelle, du magma fondamental. 

En 1891, M. Otto Lang (2) a tenté de grouper les magmas des 


(1) BrôGGer. Die Mineralien der Syenitpegmatitgänge der Südnorwegis- 
chen Augil und-Nephelinsyenite., Z. für K. u Min. Leipzig, 1890, vol. 16. 

(2) Orro Lac. Versuch einer Ordnung der Eruptivgesteine nach ihrem 
ohemischen Bestande. Tsch, Mitth., 189r, vol. XII, P. 197. 
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roches en s'appuyant principalement sur le rapport des quantités 
totales °/, de chaux, de soude et de potasse qu'ils contiennent. Il 
établit d’abord quatre grandes divisions : 


I Roches où prédominent la potasse K2 O0 © Ca O + Na O 


Il » » la soude Na O = Ca O + Ko O0 
III » » les alcalis Na O + Ko O0 © Ca O 
IV » » - lachaux CaOZ N&O+K:0 


Les subdivisions sont basées sur la valeur des rapports 1:m:n 
= Ca 0 : Na O : K° 0. 

La critique que l’on peut adresser à une pareille classification, 
porte sur le double rôle que la chaux joue au point de vue minéra- 
logique, suivant qu’elle s'associe aux silicates ferro-magnésiens ou 
aux silicates alcalins, et aussi sur l’importance méconnue de la 
magnésie qui, ainsi qu’on le verra plus loin, paraît jouer un rôle 
capital dans les groupes naturels de magmas. 

Il ressort nettement de l’intéressante tentative de M. Otto Lang 
que l’on ne peut négliger aucun des éléments constituants du magma 
des roches éruptives ; la difficulté est d'établir des tables à entrées 
suffisamment multiples, pour tenir compte de sept ou huit données 
distinctes. 

Il est utile de rapprocher les grandes divisions de M. Otto Lang 
des principaux magmas de M. Rosenbusch ; on a vu plus haut 
qu’ils correspondent aux inégalités suivantes : 


I Magma foyaiïtique + Ca = 0 

II Magma granitique y Ca très petit. Na + K > 4 Ca 
III Magma granito-diorique à Ca < Na +K < &4 Ca 
IV Magma des gabbros 4 Ca > Na+K 

V Magma péridotique x Mg + Fe > Ca + Na+K 


Le mémoire capital de M. Iddings sur l’origine des roches érup- 
tives date de 1892 (1) ; c’est le plus instructif et le plus suggestif des 
travaux dont nous faisons l'analyse ; comme il est facile de le pré- 
voir, les critiques, que M. Iddings adresse aux conclusions de ses 
devanciers, sont plus probantes que ses conclusions personnelles. 
Mais il a le grand mérite d'approfondir les solutions auxquelles il 
s'arrête et de les présenter avec clarté, sans se réfugier dans les 
demi-teintes. Ainsi les «provinces pétrographiques » de M. Judd 
(1886), l’air de famille de M. Brôgger (1890), sont développés sous le 


(1) Loc. cit. 
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nom de « consanguinity » et appuyés d'exemples qui permettent 
d’en déterminer quelques éléments. Parmi les preuves minérulo- 
giques de certaines ( consanguinités », M. Iddings cite l'existence 
de l’augite vert pâle dans de vastes régions de l’Amérique occiden- 
tale, de l’augite vert d’herbe(ackmite) dans les Montagnes-Rocheuses, 
de l’augite pourpre en Europe. Pour l'auteur, la biotite se montre 
tenace à l'occasion. Les grains de quartz de première consolidation 
se poursuivent des rhyolites aux basaltes dans le Nouveau-Mexique. 
M. Iddings aurait pu citer les séries à anorthose,à microcline, etc. 

Mais il faut reconnaître que les preuves minéralogiques sont de 
beaucoup inférieures aux preuves chimiques ; la région de Christia- 
nia, le Vésuve, l’Etna, Pantellaria, les séries citées et étudiées par 
M. Iddings d’Electrie-Peak et de Sepulchre Mont., de l’Absaroka et 
de Craudall, celle des Puys d'Auvergne, montrent en effet que l’air 
de famille correspond réellement à une parenté des magmas succes- 
sivement élaborés dans ces centres variés. Dans cet ordre d'idées, 
M. Iddings a été suivi par des disciples enthousiastes et souvent 
heureusement inspirés ; plusieurs des séries, récemment étudiées 
par MM. Pirsson et Weed, sont remarquablement instructives à cet 
égard et nous aurons l’occasion d'utiliser notamment l'étude du 
Castle mining District Montuna (1). Par contre, nous nous voyons 
forcés de critiquer certaines conclusions de M. H. S. Washington 
sur les séries d’Aegine et de Methana (2) dans lesquelles il croit 
voir une série unique de différenciation, là où éclate au contraire 
l’impossibilité d’une solution aussi simple. 

C’est qu’en effet la parênté des roches d’un même district éruptif 
ne constitue pas un fait général et sans exception ; on peut même 
avancer que les exceptions sont ici au moins aussi nombreuses que 
la règle : le Mont-Dore, le Cantal et le Puy constituent un ensemble, 
remarquablement parallèle, sur de vastes étendues et dénué de 
consanguinité; il en est de même pour Aegine, Méthana, Santorin. 

Quoi qu’il en soit, il est extrêmement intéressant de chercher à 
préciser en quoi consiste cette consanguinité, là où elle paraît 
exister, et M. Iddings a résolu la question en recourant, lui pre- 
mier, à une représentation graphique des principaux composants 
du magma ; on peut fort bien les conserver sous la forme d’oxydes, 
tels que les fournit l'analyse en bloc ; la transformation en atomes 
de métaux ou en oxygène des oxydes ne fait que compliquer les 


(1) W£Ep and Pirsson, Bull of the U. S. G. Survey, n° 139, 1896. 
(2) Henry S. WasniNGron, The Journal of Geology, Il, n° 8. IL, nos r et 2, 
1896. 
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calculs et multiplier les causes d’erreur sans changer la base même 
de la comparaison. 

M. Iddings porte en abscisses la teneur en silice de la roche 
étudiée, en ordonnées sur un tableau les quantités d’alcalis et 
d’alumine, sur un autre celles de chaux, de magnésie et d’oxydes 
de fer. Il ressort de ses comparaisons que le rapport le plus carac- 
téristique et le moins variable, dans chaque famille, est celui de la 
potasse à la soude. Dans plusieurs des séries étudiées, la silice varie 
de 46 à 70 °/, ; la détermination minéralogique et structurale, du 
basalte au rhyolite. 

Mais les roches, qui portent le même nom dans chaque série, 
diffèrent considérablement entre elles et leur connexion avec le 
groupe dont elles font partie est plus intime qu'avec les groupes 
plus ou moins artificiels des classifications actuelles. 

La première conclusion de M. Iddings est que les variations de 
composition des roches ignées qui constituent une série naturelle, 
sont le résultat de la différenciation physico-chimique d’un magma 
de composition intermédiaire entre les plus acides et les plus 
basiques. 

Lui-même peut provenir de la différenciation d’un magma primi- 
tif,et nous retrouvons ici l’idée déjà développée par M. Rosenbusch, 
dans sa théorie de la segmentation des magmas. 

Mais M. Iddings s'élève contre l’existence possible de noyaux à 
proportions stoechiométriques (Kern de M. Rosenbusch) et il ne 
reconnaît aux lois de la différenciation que quelques caractères 
généraux sur lesquels il est important d’insister. 

1° Dans le plus grand nombre des groupes, l'alumine est sensible- 
ment constante ; les alcalis croïissent avec la silice ; tout au contraire, 
la magnésie, la chaux et le fer décroissent rapidement. 

Il faudrait compléter cet aperçu trop sommaire de M. Iddings en 
indiquant qu’en général l’alumine ne reste constante qu'entre 50 
et 65 °/, de silice ; au-dessous de 50 °/, elle tend vers 0 en même 
temps que la silice décroît. Au-dessus de 65 °/, elle décroit de 
nouveau, mais assez lentement. 

Nous reviendrons plus loin en détail sur ces faits intéressants ; 
bornons-nous à signaler que la croissance de la silice est incompa- 
rablement supérieure à celle des alcalis ; c’est elle, à proprement 
parler, qui semble remplacer les éléments calcaro-ferro-magnésiens. 

% Dans deux séries peu étendues et peut-être en partie groupées 
artificiellement (Etna, Pantellaria), M. Iddings remarque que ces 
derniers éléments semblent à peu près constants et que l’alumine 
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décroît quand la silice augmente. En réalité, l’exemple de l’Etna 
n’est pas probant et les roches groupées par M. Iddings, peu aber- 
rantes au point de vue de la teneur en silice, ne constituent pas une 
famille naturelle ; on y a rangé des roches de Pantellaria et de Ferdi- 
nandia, régulièrement plus riches en magnésie que celles de l’Etna. 

Quant au groupe de Pantellaria, la magnésie y est constamment 
en quantité minime et presque négligeable ; la chaux va nettement 
en décroissant; si l’alumine décroît quant la silice augmente, elle 
est nettement remplacée par le fer qui croît, les alcalis étant 
sensiblement constants : le groupe est tout à fait exceptionnel et 
mérite une mention à part. 

3 La proportion relative des alcalis est une fonction presque stable 
el caractéristique. I] est nécessaire de souligner cette importante 
remarque de M. Iddings que nous considérons comme parfaitement 
justifiée. Elle appelle cependant quelques restrictions et ne s’ap- 
plique intégralement, comme celle relative à l’alumine, qu’au 
milieu des séries, entre 50 et 65 °/ de silice. Au-dessous de 50 fes 
les alcalis tendent vers 0 avec l'alumine : en même temps la potasse 
paraît avoir une tendance à prédominer irrégulièrement dans une 
partie des magmas lamprophyriques qui prennent naissance. Au- 
dessus de 65 °/, la potasse croît plus vite que la soude dans les 
séries bien étudiées. En tout cas, il ne faut pas exagérer cette crois- 
sance des alcalis qui est, pour ainsi dire, négligeable à côté de la 
rétrocession des éléments ferro-magnésiens et de l'accroissement 
de la silice. 

Mais quel argument puissant contre la différenciation et surtout 
contre la différenciation au carré, Si nous pouvons nous exprimer 
ainsi, dans ces simples remarques sur le mécanisme de variation 
chimique des séries bien étudiées ! Le fait dominant, d’après 
M. Iddings lui-même, est la constance du rapport entre la potasse 
et la soude. Comment, dès lors, expliquer, par une simple diflé- 
renciation en vase clos, la naissance, aux dépens d’un magma 
primordial unique, de magmas aussi variés à ce point de vue que 
ceux du Vésuve, de l’Etna, de Pantellaria, dans lesquels ce rapport 
(sensiblement constant dans les exemples abordables) aurait varié 
de7:3; de1:5; de 3: 7°? Il faudrait donc admettre que le facteur : 
physico-chimique qui engendre la différenciation, agit différemment 
sur les magmas dont nous pouvons suivre les variations et sur le 
magma primordial qui nous échappe, puisque, dans le premier 
cas. il fait tout varier excepté le rapport des alcalis, et dans le 
second il doit surtout modifier puissamment ce rapport. 
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Cette objection n’est pas venue à l'esprit de M. Iddings et il n’a 
pas cherché à la discuter ; par contre, c’est à juste titre qu’il fait 
une différence profonde entre les différenciations qui amènent à la 
cristallisation de produits définis, stoechiométriques (telles que 
nous les voyons naître dans nos reproductions artificielles, M. Fou- 
qué et moi) et celles qui, modifiant les magmas, agissent sur les 
oxydes élémentaires constituants ;: MM. Brôgger et Rosenbusch 
ont mêlé les deux ordres de phénomènes qui ne sont même pas 
susceptibles, à notre sens et à celui de M. Iddings, de comparaison 
profitable. 

En somme, M. Iddings rapporte principalement aux différences 
de température la cause des différenciations des magmas éruptifs ; 
le dissolvant extrêmement variable avec la nature du magma, est 
influencé par la conductibilité des parois des chapelets souterrains 
qu'il remplit ; la pression ne doit jouer qu’un rôle subordonné à 
côté de la chaleur. C’est bien au principe de Soret que M. Iddings 
se rallie et sa théorie peut être qualifiée d’un mot : c’est la théorie 
du vase clos. 

Nous ferons remarquer qu’il y a cependant, dans les phénomènes 
éruptifs, des circonstances non négligeables, en dehors de la varia- 
tion des produits fondus, intrusifs ou d’épanchement. Les produits 
gazeux, les fumerolles, les volatilisations constituent aux phéno- 
mènes volcaniques un cortège qu’on ne peut qualifier d’accessoire. 
En profondeur, l’action sur les salbandes, le métamorphisme de 
contact endomorphe et exomorphe, qui embrassent vraisemblable- 
ment la majeure partie de l’histoire des terrains cristallophylliens, 
ne sont pas non plus négligeables. Enfin la transformation de 
certains filons éruptifs (aplites-pegmatites) en filons concrétionnés 
et même exclusivement quartzeux, quand on s'élève ou qu’on 
s'éloigne des centres d’éruption, rentre dans cette catégorie de faits 
qu’Elie de Beaumont avait pressentis et dont il faut tenir compte 
malgré la complication qu’ils peuvent faire pressentir. 

Dans un paragraphe relatif au résultat des différenciations pous- 
sées à l’extrême, M. Iddings reprend une idée émise par M. Rosen- 
busch sur le rôle des lamprophyres, qui représentent en effet la 
partie ferro-magnésienne presque isolée des magmas éruptifs. 
Mais M. Iddings part des faits d'observations, qu il 4 recueillis dans 
la région de Crandall-Absaroka, pour attribuer à cette famille de 
roches l'importance et la généralité qu’elle comporte. Ce n’est pas 
simplement une famille de filons ; elle compte de nombreuses roches 
d’épanchement, comme nous l’avions personnellement constaté dès 
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1878 dans le Morvan et dans le Plateau central (1). Non seulement 
les types orthophyres et porphyrites micacés peuvent se présenter 
en coulées ; mais ils s’associent à des types de fusion ignée, les 
leucitites et néphélinites à olivine, qui dérivent directement de ce 
magma, comme une de nos expériences (2) synthétiques l'avait 
péremptoirement démontré dès 1882. 

M. Iddings a eu le rare mérite de coordonner ces diverses obser- 
vations, d’y ajouter l’étude si suggestive de la série de l’Absaroka 
et de démontrer définitivement que la classe des Gang-Gesteine de 
M. Rosenbusch est absolument artificielle et destinée à disparaître 
dans une classification naturelle. 

La démonstration, parachevée pour les lamprophyres, est ébau- 
chée pour les aplites, les granites et diorite-porphyres. Elle est facile 
à compléter, car le nom d’aplite est aussi mal défini que possible; il 
représente, à l’autre extrémité des magmas éruptifs, les éléments 
alcalins, à peu près dépourvus de fer, de magnésie et de chaux et 
S’appliquerait à dés roches de filons à structure panidiomorphe, 
dans la dépendance absolue d’un massif granitique. Or, d’une part, 
nous connaissons d'énormes massifs granitiques dont le magma 
répond absolument à cette composition chimique, telle la protogine 
de Pelvoux, récemment étudiée par M. Termier (3), et nombre de 
granites pegmatoïdes. D’autre part, la structure granulitique, inti- 
mement associée à celle de la pegmatite graphique qui y naît, 
macroscopiquement et microscopiquement, est celle d’un grand 
nombre de nos granulites et de nos microgranulites. Enfin le 
gisement n’est pas aussi restreint que la définition précédente le 
Suppose ; sans doute, dans un grand nombre de massifs granitiques, 
les premières craquelures, après refroidissement, ont été remplies 
par la granulite (aplite) ; mais plusieurs des filons ainsi formés se 
prolongent au loin dans les schistes voisins, y forment des dikes 
et même des massifs importants qui, parfois, conservent le grain 
fin et régulièrement grenu de l’aplite typique (massif d’Antully 
près Autun, etc.). Souvent aussi les granites pegmatoïdes se trans- 
forment sur le bord de leurs massifs, en véritables massifs apli- 
tiques, alias granulitiques. Il y a tous les passages entre les aplites 
et les granites à mica blanc ou à deux micas ; nous verrons plus 


(1) Micuez-Lévy. Mémoire sur les Porphyrites micacées du Morvan. B. S. 
G. F., VII, 873, 1878. 

(2) Fouqué et Mrcner-Lévy. Synthèse des Minéraux et des Roches. Paris, 
Masson, 1882, p. 57. 

(3) Termier. C. R. Ac. des Sciences, 189. 
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loin le rôle que les fumerolles fluorées ont dû jouer dans la prépa- 
ration et l’élaboration de ce genre de magma. 

M. Iddings a done raison de qualifier de malheureux ({ «infortu- 
nale », page 168) le terme de Gang-Gesteine ; ses arguments relatifs 
aux lamprophyres, sont si péremptoires et si convaincants que l’on 
peut s’étonuer de les voir passés sous silence dans la dernière 
édition de la Pétrographie de M. Rosenbusch. Aussi bien, les mêmes 
séries sont-elles éparpillées dans les deux grandes subdivisions des 
Gang-Gesteine et des Erguss-Gesteine de cette 3e édition ; tel le 
porphyre bleu de l’Esterel cité dans les diorite-porphyrites (roches 
de filons) et dans les andésites (roches d’épanchement); telles encore 
les porphyres micacées du Morvan en partie égrenées dans les 


-lamprophyres (roches de filons) et dans les glimmer-porphyrites 


(roches d’épanchement). 

Nous partageons donc absolument l'opinion émise par M. Iddings 
que les conditions physiques, influençant la cristallisation, diffèrent 
beaucoup dans des gisements géologiques cependant similaires, et 
spécialement dans les dikes, parce que la température et la conduc- 
tibilité des salbandes des roches encaissantes est un facteur essentiel 
du problème. En conséquence, une classification qui veut être basée 
sur les relations génétiques des roches ne peut s'appuyer sur les 
modes de gisement géologique. 

M. Iddings termine son étude par diverses considérations sur 
l’ordre de sortie des magmas successivement élaborés: on sait 
qu'il diffère absolument d'opinion à cet égard avec M. Brôgger, qui 
a traité la même question théorique. Pour M. Iddings, le magma 
de composition moyenne doit sortir le premier et en grande abon- 
dance, puis simultanément des magmas de plus en plus acides et 
basiques, jusqu'aux rhyolites et aux lamprophyres qui constituent 
le maximum de différenciation possible. 

Quant au magma primordial, la théorie des différenciations 
suppose un point de départ fluide et homogène, à cause de la 
similitude des résultats obtenus, dans des régions souvent fort 
éloignées les unes des autres, et parce que le mode de cristallisation 
des roches indique que l’état de fusion parfaite a précédé toute 
cristallisation. 

Mais, comme aux diverses périodes géologiques du Cambrien au 
Quaternaire, on constate la sortie de roches parfaitement identiques, 
on est amené à supposer qu'il existe une source de magma soustrait 
pendant de longues périodes à toute cause de différenciation. Ou ce 
magma est situé dans une zone à température parfaitement cons- 


8 Juillet 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 22 
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tante ; ou il est seulement à l’état de liquidité potentielle, pour 
ainsi dire, et rendu rigide ou extrêmement visqueux par une 
pression considérable, 

D'après M. Iddings, l'observation démontre que ce magma passe 
de l’état stable à l’état instable au moment et à la suite des grands 
mouvements orogéniques. Le commencement de l’activité volca- 
nique d’une région coïncide donc avec la période des différenciations 
successives du magma primordial. Or c’est bien le facteur pression 
que les mouvements orogéniques doivent surtout modifier. 

Nous reviendrons sur ces diverses considérations qui supposent 
toujours la théorie du vase clos ; bornons-nous à remarquer, dès à 
présent, que les mouvements orogéniques, les changements de 
de pression dans la profondeur, enfin le commencement des mani- 
festations volcaniques coïncident avec l’exagération des phénomènes 
de rochage, de fumerolles et aussi avec la variation de position des 
isogéothermes ; remarquons en outre que là fusion aqueuse des 
magmas obéit à des lois encore mal connues, mais bien différentes 
de celles que suppose la théorie de M. Iddings : une de nos expé- 
riences synthétiques (1) prouve que les verres de granite finement 
porphyrisés, qui ne se ramollissent même pas à la pression atmos- 
phérique vers 1000°, fondent en un magma bulleux homogène et se 
chargent de cristaux d’orthose, de mica noir et de spinelle, à cette 
même température, en présence de l’eau surchauffée dans des 
creusets de platine iridié hermétiquement fermés. Ici l'extrême 


pression paraît favoriser la fusion du magma, loin de le rendre 


rigide et en état de liquidité seulement potentielle. 

Dans une note sur les roches du Comlumbrete, M. Becke (2) a 
récemment proposé une intéressante représentation graphique des 
analyses en bloc; elle s'inspire des méthodes de la cristallographie 
et donne une élégante solution géométrique de la question. 

M. Becke commence par critiquer le choix qu'a fait M. Iddings 
de la silice, comme abscisse indépendante, dans ses courbes par 
ailleurs si instructives. Nous avons vu, en effet, que ce. choix, 
parfaitement justifié dans une série à consanguinité bien établie, 
ne permet pas de superposer commodément plusieurs de ces séries 
sur un même diagramme. 

Revenant à l’idée de M. Otto Lang, d’ailleurs assez conforme aux 
grandes subdivisions de M. Rosenbusch et entièrement adoptée par 


(x) Fouqué et Micnez-Lévy. C. R. Ac. des Sciences, t. CXIIL, p. 288, r8g9r. 
(2) Becke. Gestleine des Columbretes, Tsch. Mitth., 1896, t. XVI, p. 308. 
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_ M. Brôgger dans ses derniers travaux, M. Becke considère les 
rapports des bases feldspathisables Ca O : Nas O : Ko O comme les 
facteurs les plus importants des données d’une analyse en bloc, et 
il cherche à en déduire une abscisse caractéristique. Seulement il 
préfère les rapports atomiques des métaux Ca : Na : K, d’abord pour 
permettre plus facilement les comparaisons avec les tableaux de 
M. Rosenbuscbh, et aussi parce qu’ils donnent une notion des felds- 
paths réalisables. Nous verrons plus loin que cette notion s’obtient 
par voie graphique, sans exiger les calculs, en somme compliqués 
et bien inutiles, auxquels 
M. Otto Lang avait renoncé 
à juste titre. 

Voici le point de départ 
de la nouvelle méthode, 
directement inspirée par 
les coordonnées cristallo- 
graphiques À kl de Miller : 
M. Becke considère un tri- 
angle dont les trois som- 
mets correspondraient res- 
pectivement à des teneurs 
(Ca, Na = 0, K =0)(Cd=0, 
Na,K—=0)(Ca=0,Na=o, 
K) et le centre à Ca — Na 
= 

Pour utiliser le papier 
quadrillé ordinaire, par le centre O, il fait passer deux axes rectan- 
gulaires sur lesquels il place les deux sommets Na et À à une 
distance égale à l’unité. Les coordonnées » et k auront les valeurs 
suivantes : 


INC E 


HAN; Ca LE K — Ca 
_ Ca+Na+K  Ca+Na+K 

Dès lors, le troisième sommet Ca aura pour coordonnées — 1. 

Si l’on trace la hauteur 0-Ca du triangle ainsi formé, on le divise 
en six triangles, respectivement doués des propriétés suivantes : 
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Pour compléter la représentation graphique d’une analyse en 
bloc, M. Becke élève en chaque point, ayant deux coordonnées 
mn, k, une verticale sur laquelle il porte les valeurs Si, Al, Mg, Fe. 
Il obtient ainsi des surfaces qui résolvent le problème. Pour les 
représenter graphiquement, dans une série de roches données, il 
propose de projeter leur intersection sur un plan vertical passant 
par la hauteur 4 0 C& du triangle. Il est facile de voir que les 
abscisses de cette projection verticale, comptées à partir du pied A 
de ladite hauteur, sont égales à 


1 Ca 
V2 Ca EC Na 


Cos 450 (4 — (n + #)) — 


Cette méthode, très élégante au point de vue géométrique, pré- 
sente, à notre sens, les inconvénients cumulés de la représentation 
graphique de M. Iddings et du point de départ de M. Otto Lang. 
Quatre des triangles élémentaires se projettent simultanément sur 
la plus grande partie de la ligne des abscisses; la chaux feldspathi- 
sable n’est pas disjointe de celle qui peut s’associer aux bisilicates, 
l’excès ou le défaut d’alumine ne se décèlent pas, etc. 


Pour terminer cette analyse des principaux travaux récents, 
concernant les magmas, nous rappellerons sommairement notre 
note (1) sur le porphyre bleu de l’Esterel, dans laquelle nous avons 
cherché à répondre aux critiques de M. Brôgger, concernant le 
mode de mise en place des granites de grande profondeur. Les 
phénomènes endomorphes subis par les granites, confirmés par les 
observations récentes de MM. Barrois et Lacroix, constituent la 
critique la plus difficile à réfuter de la théorie du vase clos et des 
différenciations poussées à l'excès. M. Brôgger ne s’y est pas trompé 
et il a cherché à combattre (2) l'interprétation donnée à des faits 
d'observation déjà nombreux et particulièrement instructifs dans 
le Plateau Central, dans la Manche, en Bretagne et dans les Pyré- 
nées. L'étude du porphyre bleu de l’Esterel, qui constitue une roche 
de laccolite facile à étudier d’une facon un peu approfondie, nous 
a fourni quelques nouveaux arguments en faveur des théories de 
l’endomorphisme et de la distinction à faire entre les racines 
granitiques profondes et les roches laccolitiques. 


(1) Micnez Lévy. Sur quelques particularités du gisement du porphyre 
bleu de l’Esterel, B.S.G.F., 1893, t. XXIV, p. 125. 

(2) BRôGGer. Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei Pre- 
dazzo. Videnst. Skriller. I Math. nature. Klasse, 1895, n° 5. 
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Il nous faut encore dire quelques mots d’une note toute récente 
de M. Geo. F. Becker (1), qui accumule d’une façon saisissante les 
objections théoriques que l’on peut faire à l'application des prin- 
cipes nouveaux de la physico-chimie aux différenciations des 
magmas éruptifs. M. Becker nous paraît démontrer d’une façon 
péremptoire que les variations de la température et de la pression, 
dans les limites possibles et eu égard à la viscosité de certains 
magmas, exigeraient, pour produire des résultats simplement 
perceptibles, des temps formidables, ou ne pourraient s'appliquer 
qu’à des distances réellement microscopiques. Or, on leur demande 
des segmentations radicales, des exodes de silice ou d'éléments ferro- 
magnésiens allant de tout à rien. La conclusion de M. Becker est 
catégorique ; elle se résume par un proverbe latin (ignota ignotius ». 
N’a-t-on pas remplacé des hypothèses peu prouvées par d’autres 
encore moins prouvées ? L'existence d’un magma primordial, entiè- 
rement homogène et identique à lui-même, est-elle vraisemblable 
et ne paraît-elle pas au contraire contredite par une foule de 
dissemblances dans la répartition des roches et des gîtes métalli- 
fères à la surface du globe? Tels sont les points d'interrogation que 
M. Becker pose en terminant et il nous paraît qu’il a de bonnes 
raisons pour être sceptique. : 


II. — Diagrammes représentant la composition chimique 
des principaux magmas. 


I. De tout ce qui précède, il semble ressortir que deux magmas 
éruptifs seuls ont une individualité assez tranchée pour permettre 
une définition exempte d’arbitraire ; celui qui est dépourvu d’élé- 
ments ferro-magnésiens et que M. Rosenbusch a réparti entre ses 
magmas foyaïitique et granitique (+ et y); et celui qui est presque 
exclusivement composé d'éléments ferro-magnésiens et qui com- 
prend les lamprophyres et les péridotites. [1 correspond au magma 
péridotique (x) de M. Rosenbusch et à une partie de celui de ses 
gabbros (4). La définition chimique de ces deux magmas, qu’on 
peut appeler alcalin et ferro-magnésien, est facile en partant de la 
magnésie m : le premier n’en contient pas: m—0. Le second en 
contient une quantité maximum et toujours supérieure à la quantité 
de chaux feldspathisabie c des magmas considérés ; m > c. Nous 


(1) Gxo. F. BECKER. Some queries on rock differentiation. À merican Jour- 
nal of science, vol. III, janvier 1897. 
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définissons c la quantité de chaux nécessaire pour saturer l’excédent 
d’alumine qui subsiste après saturation des alcalis, en supposant, 
dans une première approximation, que toute l’alumine est employée 
à produire des feldspaths ou des feldspathides (K 44, Na AL, Ca Al). 

On pressent déjà le rôle que la magnésie va jouer dans la classi- 
fication des magmas éruptifs ; c’est elle qui représente avec le plus 
de fidélité la quantité relative de magma ferro-magnésien qui y 
subsiste. Le fer est plus ou moins irrégulièrement entraîné, la chaux 
joue un double rôle, étant partiellement feldspathisable, partielle- 
ment incorporée aux bisilicates ou aux monosilicates. La magnésie 
est toujours caractéristique des éléments ferro-magnésiens, bisili- 
cales, monosilicates, micas noirs ; elle se présente en proportion 
sensiblement inverse de la silice. 

[l. L'étude des familles de roches en séries d’acidité croissante, 
dont nous sommes redevables à M. Iddings et à ses disciples, nous 
confirme dans l'importance de la considération de ce magma ferro- 
magnésien et surtout de la teneur en magnésie, qui tend si 
régulièrement vers 0, quand la silice augmente. Mais cette étude 
nous a également fixés sur les éléments les plus caractéristiques 
d’une famille déterminée ; c’est le rapport entre les alcalis, entre la 
potasse et la soude k et n qui constitue, à proprement parler, le 
seul trait caractéristique et un peu stable de la famille. Tout le 
reste change et se déforme, et c’est une erreur de chercher à com- 
pliquer le rapport 4: n d’une comparaison avec la chaux totale ; 
en gros la chaux totale tend vers 0 avec les autres éléments ferro- 
magnésiens (voir l'exemple donné PI. XVI). 

Ainsi, dès à présent, nous pouvons pressentir qu’un tableau des 
principaux magmas éruptifs doit présenter une double entrée, basée 
d’une part sur la teneur en magnésie qui sera jusqu’à un certain 
point caractéristique du nom donné à la roche sur le vu de sa 
composition minéralogique, et, d'autre part, sur le rapport des 
alcalis £ : n qui déterminera des familles naturelles, au moins pour 
les teneurs moyennes en silice des séries. 

IT. Parmi les éléments chimiques des magmas éruptifs, la chaux 
et l’alumine'sont les plus embarrassants à interpréter, au point de 
vue de Ja genèse des minéraux à venir. La chaux entre à coup sûr 
dans la composition des plagioclases et y Sature une quantité 
d’alumine donnée par la formule Ca Ab, mais elle entre aussi dans la 
composition des bisilicates ferro-magnésiens. Il serait extrêmement 
avantageux de pouvoir séparer ces deux espèces de chaux aux- 
quelles nous donnerons les noms de chaux feldspathisable c et de 
chaux libre €’. 
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Malheureusement cette prévision n’est guère possible que sous 
forme d’une première approximation plus ou moins grossière, au 
moyen de la quantité d’alumine subsistant après saturation des 
alcalis (1). 

Or, les roches à excès d’alumine constituent l’immense majorité 
du domaine pétrographique. Dans une même famille, cet excès 
naît avec les alcalis, croît d’abord rapidement avec la teneur en 
silice, reste constant pour les roches d’acidité moyenne et ne décroît 
plus que lentement à mesure que la silice croît et que la chaux 
totale tend vers 0. 

Dans toute la série d’acidité moyenne, l'excès d’alumine est 
absorbé par la chaux feldspathisable et, comme en réalité, dans 
cette série, la majeure partie de l’alumine est réellement utilisée 
par les feldspaths, le calcul (2) de la chaux feldspathisable c permet 
de prévoir la nature du plagioclase dominant, par son simple rap- 
port avec la soude € : n. 

Cependant il ne faut pas perdre de vue que l’alumine peut entrer 
en proportions variables dans la composition des bisilicates, et 
surtout de certaines hornblendes, et qu’elle fait toujours partie 
intégrante des micas : d’après M. Clarke (Bull. Geol. Survey, Etats- 
Unis, n° 123, 1895) la phlogopite en contient une quantité donnée 
par la formule K 41, la biotite K Al>, la muscovite K Al. Le lépido- 
mélane, mica ferrugineux des syénites éléolitiques, la contient 


aussi sous la forme stæchiométrique des feldspaths et feldspathides 


K Al. 

Nous ne tiendrons pas compte de l’alumine feldspathisable, 
c’est-à-dire que nous la supposerons combinée à la potasse, à la 
soude et à la chaux comme dans les feldspaths. L’excès d’alumine 
sera noté a. 

Si l’alumine totale du magma ne parvient même pas, comme 
dans les roches riches en bisilicates sodifères, à saturer tous les 
alcalis, nous réserverons la notation n à la soude feldspathisable, 
c’est-à-dire ayant sa contrepartie en alumine, et nous note- 
rons n’ l'excès de soude libre qui nous sera révélé par le défaut 
d'alumine. 


(1) Dans le calcul de la chaux libre, il faut défalquer celle qui sature 
l'acide phosphorique de l’apatite. 

(2) Ce calcul est facilité par l'emploi de tables représentant la quantité 
d’alumine qui correspond à 1, 2, 3....9 de potasse, de soude et de chaux, 
et réciproquement la quantité de chaux et de soude qui correspondent à 1, 
2. 3....9 d’alumine. 


‘ 


tree 540 


PRET. 
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Aïnsi, les notations qui devront figurer dans un diagramme 
représentatif des magmas, sont les suivantes : 


Esterellite. Tonalite, Pantellérite. 
Fig. » 

RAT ee ie k potasse entraînant son alumine suivant la for- 
mule K Al. 

ROUE ASUS " soude feldspathisable suivant la formule Na Al. 

— 4 (en hache) n’ soude libre (bisilicates sodifères). 

Don due Lane: © Chaux feldspathisable (Ca Ale). 

St SP EX ER c’ chaux libre (bisilicates). 

DE MS UE e m magnésie. 

En Î oxydes de fer (sans distinction entre Fe Q et 
Fe> O3). 

HO Ds ae Ne a alumine libre en sus de celle qui est combinée 
à k,netc. 

s silice. 


On peut remarquer que $ se déduit des autres éléments par 
différence ; nous portons (fig. 2) n en abscisse positive, k en 
ordonnée négative, c en ordonnée positive et nous teintons le 
triangle alcalino-terreux k n c en bleu. Puis nous portons €’ en 
abscisse négative, »m en ordonnée positive, f en ordonnée négative 
et nous teintons en noir le triangle ferro-magnésien fc m. 

Si la chaux libre ç’ manque, tantôt il y a juste assez de chaux 
feldspathisable c pour saturer l’alumine et alors le triangle ferro- 
magnésien se réduit à une ligne verticale f m. Tantôt il y à excès 
d’alumine a que nous Portons en abscisse positive de façon à former 
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le triangle ferro-magnésien f «am, qui correspond à la possibilité 
de naissance d’un mica ou à une roche décomposée. 

S’il y a excès de soude »’, à coup sûr l’alumine libre a manque 
ainsi que la chaux feldspathisable ç, mais il peut y avoir et il y a 
généralement de la chaux libre c’ pour former le triangle ferro- 
magnésien. Nous portons la quantité n en abscisse négative, un 
peu au-dessus de l’axe des x, sous forme de hache. 

Tels sont les divers cas qui peuvent se présenter ; les diagrammes 
ainsi obtenus parlent aux yeux et sont faciles à comparer à ceux 
des principaux minéraux des roches que nous donnons d’abord, 
pl. XIII et XIV. La grandeur absolue des triangles représente 
l’abondance relative des principaux éléments; les rapports inté- 
ressants sont donnés par l’inclinaison des hypothénuses. 

Pour faciliter la lecture et la discussion des diagrammes, on peut 
convenir de quelques notations 
abrégées qui nous seront utiles 
dans la confection du tableau 
d'ensemble, destiné à coordon- 
ner les résultats afférents à un 
grand nombre d’analyses. Nous 
nous servirons des exposants 
zéro (0), p petit, m moyen, 
g grand et, dans le triangle alca- 
lino-terreux £nc, nous convien- 
drons d'attribuer toujours à la 
quantité de soude n une valeur 
moyenne, servant de terme de 
comparaison. 

Portons (fig. 3) en ordonnées 
positives et négatives des divi- 
sions égales à 1/4 n. Nous nom- 
merons ko les quantités de 
potasse comprises entre 0 et 1/4 n, k, entre 1/4 et 3/4 n, k» entre 
3/ket 5/4 n, k, au-dessus de 5/4 n. De même pour c. 

Il est facile de transformer ces rapports en proportions de poids 
atomiques des métaux ; 


Fig. 3. 


POUR Ko ko Em ko 


0 _ OA6:1  0492:1 0,82 :1 
KuoNe 0,164 : 1 0,492 : 1 0,820 : 1 20 


M e  T LZ 
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POUR Co Cy Cn Co 
0 0,554 : 1 1,662 : 1 110161 
(Albite) (Oligoclase) (Labrador) (Bytownite) 
Ca : Na + 
0,554 : 1 1:66274 2,110 44 0 
(Oligoclase) (Labrador) (Bytownite) (Anorthite) 


Nous nous sommes astreint à tracer les diagrammes de la plupart 
des roches dont les analyses figurent dans les tableaux des mémoires, 
plus haut cités, de MM. Rosenbusch, Otto Lang, Iddings ; dans la 
Pétrographie de M. Zirkel qui contient, au sujet de leur détermi- 
nation minéralogique, une foule de documents précieux, enfin dans 
les monographies de M. Fouqué sur Santorin, de MM. Weed et 
Pirrson sur Montana, de M. Washington sur Ægine et Methana, de 
von Lasaulx sur les Puys et le Mont-Dore, de M. Rüst sur le por- 
phyre bleu de l’Esterel, de M. Brôgger sur les syénites et les diorites, 
de M. Becke sur la série du Columbrette, de MM. Duparc, Ritter 
£ et Termier sur les granites et les diabases des Alpes occidentales. 

Sans doute, une partie de ces analyses prête aux critiques que 
M. J. Roth a adressées aux séries choisies par M. Rosenbusch ; 
à elles s'appliquent à des roches plus ou moins décomposées et. ne 
méritent pas une confiance absolue, surtout pour ce qui à trait à la 
| séparation des alcalis et à la quantité de chaux. 

: 408 Il n’en résulte pas moins un certain nombre de faits généraux 
x qui ressortent avec une suffisante netteté, quand on évite de cher- 
4 cher une trop grande précision, dans les limites devant servir de‘ 

base à une classification des magmas. 

Comme pour la classification minéralogique, nous choisirons, 
| | pour l'entrée des colonnes horizontales, le triangle ferro-magnésien 
et, d'abord, la quantité respective de magnésie et de chaux feldspa- 
thisable, en distinguant quatre grandes divisions m — QMpies 
Mm = €, My > ©. Chacune d’elles présente trois subdivisions, cui- 
vant que le diagramme manifeste de l’alumine libre «, une absence: 
d’alumine ou de chaux libres (a et c’ — 0), enfin de la chaux libre c’: 
dans cette dernière subdivision, il est nécessaire de subdiviser 
encore quand se manifeste un tel défaut d’alumine que la soude 
libre n' apparaît. | 

Comme entrée des colonnes verticales, nous considérerons les 
diverses formes caractéristiques que le triangle alcalino-terreux 
peut affecter, en utilisant les notations définies page 345. On peut se 


(1) J. Rorn. Die Eintheilung und die chemische Beschaffenheit der Eruptiv- 
gesleine, Z. 4. D. Geol. Gesell. Berlin, 1891, t. XLIII, P. 1-42. 
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servir, comme base des divisions principales, soit de c, soit de k. 
Le choix de la chaux feldspathisable amène à un groupement moins 
dispersé des roches déterminées minéralogiquement ; en partant de 
la potasse, on constitue des groupements plus voisins des séries 
naturelles ; les deux tableaux, ainsi constitués, ont donc chacun 
leur utilité propre. 

Nous nous servirens surtout de celui dans lequel les quatre 
colonnes principales correspondent à €, Cp, Cm, Cg, et sont chacune 
subdivisées en quatre colonnes secondaires ko, ky, £m, Lg. 

Dans les cases de ce tableau, nous avons d’abord rangé les roches 
granitoides, qui sont représentées par de grandes lettres romaines, 
puis les roches porphyroïdes représentées par des lettres grecques 
(voir les pl. X à XIV). Nous avons fait un choix parmi les diagram- 
mes, de façon à représenter à peu près toutes les cases occupées 
par des lettres romaines ou grecques. 

Voici les observations d'ordre général que suggère le tableau 
ainsi dressé (page 350) : 


1°) m= 0, Magma alcalin. — Comme on pouvait le prévoir, l’ab- 
sence de magnésie entraîne l’absence ou la rareté de la chaux; la 
colonne verticale la plus fournie correspond à © = 0, c’est-à-dire à 
l’absence assurée de plagioclases. 

A) Magma pantelléritique. — Les tranches horizontales sont inté- 
ressantes à parcourir ; l’alumine peut faire relativement défaut et 
laisser un peu de chaux libre c’ et même de la soude libre n° ; c’est 
à l’intersection des colonnes € km, Co kp avec la tranche m=0 
(c’ et n’), que se groupent le plus grand nombre de roches à bisili- 
cates sodifères dont les diagrammes rappellent celui de l’ackmite 
(PL. XIV, fig. 63); on y rencontre la syénite leucitique de l’Ar- 
kansas E: (PI. X, fig. 11), la cancrinite-syénite de Dalécarlie FE: 
(PI. X, fig. 12), les Pantellérites 6 (PL. X, fig. 14) et toute une série 
de roches volcaniques : porphyres, porphyrites — rhyolites, 
trachytes, andésites — phonolites, téphrites, leucitophyres. On voit 
que le défaut d’alumine laisse subsister une grande liberté dans 
la teneur en silice qui va de 51 °/, (Ex, E: ) à 70 °/, (5) et même 
75 0/0 (5). 

B) Magma granito-éléolitique et leucitique. — Dans la tranche 
suivante, correspondant à un peu de chaux libre 6,’ ou à un défaut 
absolu de chaux libre et d’alumine en excès{(c'— 0,4 —0), la chaux 
feldspathisable est encore nulle ou petite c& ou cp. Ce sont les cases 
où se réunissent les granites et les syénites éléolitiques, presque 
exclusivement composés de feldspaths alcalins et de feldspathides. 
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On y trouve aussi des porphyres, des rhyolites, des dacites, des 
trachytes, tels que la dômite et quelques types volcaniques à felds- 
pathides, phonolites, leucitophyres, leucotéphrites. Ici encore la 
variation de la silice est grande et le quartz libre peut apparaître 
côte à côte avec les feldspaths alcalins, dans les granites pegma- 
toïdes, puis disparaître dans les dômites; l'acidité décroissante va 
jusqu’à forcer la naissance de la leucite et de la néphéline aux 
lieux et place de l’orthose et de l’albite. 

C) Magma granulitique. — La branche à alumine libre a est par- 
ticulièrement intéressante et ne contient plus guère que des roches 
riches en silice, granites, porphyres, rhyolites. Il y à cependant 
quelques orthophyres, quelques trachytes et des phonolites. L’excès 
d’alumine, joint à l’absence ou à la rareté de la magnésie, permet 
d’augurer que les roches à mica blanc, ou tout au moins à deux 
micas, doivent se ranger dans ces cases; c’est la place des granu- 
lites. 

ROCHES GRANITOIDES 


G  Granites. N  Norites. 
E  Syénites éléolitiques. P  Péridotites. 
S  Syénites. I Ijolites. 
T  Diorites. M Malignites. 
D  Diabases et Gabbros. L  Lamprophyres. 
ROCHES PORPHYRIQUES 

à feldspaths à feldspathides 

r  Microgranulites, Porphyres, 1 Phonolites. 
Pechsteins. y Téphrites. 

o  Orthophyres. v3 Néphélinites. 
e  Rhombenporphyres. 9% Téphrites à olivine. 
x. Kératophyres. 9 Néphélinites à olivine, 
v  Porphyrites. 
# Mélaphyres. 1 Leucitophyres. 
k Narontes Y  Leucotéphrites (Rocca Mon- 
®  Camptonites. fina). 
6  Pantellérites. %  Leucitites. k ROUE 
s Rhyolites. 4? Leucotéphrites à olivine 
5 Dacites. (Vésuve) 
T Trachytes. fe Leucitites à olivine. 
« Andésites. | 
À  Labradorites. ©  Mélilite-basaltes. 
B  Basaltes. 6  Limburgites. 
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En résumé, les magmas alcalins peuvent se subdiviser de la 
façon suivante : 


m — 0. MAGMAS ALCALINS 


AT 


avec 


excès a Magmas granulitiques. 
d’alumine 
AR SARA , 
rome \a—0, c—0 »  granito-éléolitiques et leuci- 
+ me Ô tiques. 
d’alumine 5% FA 
avec 
défaut Cp, Dp »  pantelléritiques. 
d’alumine 


La chaux feldspathisable y est nulle ou en petite quantité, © ou 
Cp. Quant à la proportion relative des alcalis, elle parcourt tous les 
rapports coincidant avec kz, km, kp et même, quoique très rare- 
ment, k,. Nous proposons de donner les noms suivants aux colonnes 
verticales contenues dans ©, et Cp : 


k; dômitique (dômite du Puy-de-Dôme). 
km leucitophyrique (leucitophyres d’Olbrück et de Rie- 
den). 2 
Co k, ditroïtique (ditroïte de Ditro). 
ko. kératophyrique (quartz-kératophyre de Brittas 
Bridge, Irlande). 
k; leucotéphritique (leucotéphrite de Rocca Monfina). 
Cp kn trachytique (trachyte de Mte-Ferru, Sardaigne). 
k, dacitique (dacite de Mte-Alto, Euganéens). 


k, pechsteinique  (pechstein de Newry, Irlande). 


Il est intéressant de remarquer la variabilité extrême des séries, 
au point de vue du rapport des alcalis entre eux. 


G Granites, le rapport k : n varie de. 3,00:1 à 0,33:1 
E Syénites éléolitiques etleucitiques. 1,00 à 0,33 


DPintelléntes (0 27. 0, 0,7. 1,00 à 1,00 
« Rhyolites et perlites . . . . . . . 5,20 à 0,20 
D ES TM me se à 10,70 à 0,33 
PA PAP ONAESR  DPAM e de sue à 4,00 à 0,67 


(x) lei le rapport k : n n’est pas celui de la potasse à la soude totale à 
cause de la présence de soude libre n’. 


" 
ù 
| 
L 
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r Porphyres et pechsteins. . . . . . 8,00 à 0,07 
1 ARÉTATOPRTTÉS A ELLE MON à 0,05 
OMOFTHODIVEE TS NOIR ES ER 2,33 à 1,00 
e Rhombenporphyres . . . . . . . 1,00 à 0,75 
qi. PAOROMSS. Le LR Er 0 à 0,25 
pa RÉPREMeAA LEA CS RS CAO à 0,33 
di Eeéuérophyres 1). Le, = 1,17 à 0,75 
Vs, Läuéotéphrites 4 22.2: 2 3,00 à 3,00 


Les séries de beaucoup les plus variées et instables, au point de 
vue du rapportk : n, sont celles des rhyolites, des porphyres et des 
kératophyres, et notamment des variétés vitreuses, à la façon des 
perlites et des pechsteins. M. Rosenbusch a déjà fait remarquer que 
la segmentation (Spaltung) ou différenciation se manifestait surtout 
dans les roches d’épanchement ; il convient de modifier un peu 
cette observation, en se rappelant que les pechsteins et une partie 
des perlites se présentent en veines minces ou en coulées discon- 
tinues et peuvent fort bien provenir de l’épongement de la partie. 
vitreuse d’un magma déjà partiellement cristallisé ; il y aurait 
donc eu, dans ces cas si particuliers, véritable différenciation, mais 
par filtration pour ainsi dire de cristaux déjà formés. M. Fouqué a 
montré que le verre est toujours plus acide que les cristaux de 
première consolidation, dans les laves des dikes de Santorin, et 
qu’il s’épanche le premier. 


20) m, < c, magma alcalino-terreux. — La magnésie, en petite 
quantité, est inférieure à la chaux feldspathisable. Ces deux condi- 
tions sont, en général, corrélatives l’une de l’autre : ce qui revient 
à dire que les roches, possédant de la magnésie en petite quantité, 
contiennent d'ordinaire plus de chaux que de magnésie et qu’il ya 
assez d’alumine en excès sur les alcalis pour feldspathiser la 
majeure partie de cette chaux. 

À) Magma granito-esterellique. — Quand il y à un excès de chaux 
libre, il est toujours petit ou MOYEN, C'p-m ; C’est la tranche de la 
foyaïte moyenne ( E> ), des syénites (Monzonite S2, Laurvikite S: de 
M. Brôgger), des granites à amphibole, des diorites quartzifères riches 
en plagioclase, pauvres en bisilicates, telles que la microdiorite 
du Dramont, pour lesquelles nous avons récemment proposé le 
nom d’Esterellite (T2). Ces roches granitoïdes sont accom pagnées par 


(x) Lei le rapport k : n n’est pas celui de la potasse à la soude totale à 
cause de la présence de soude libre n’. 
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des orthophyres et des porphyrites, par des dacites, des trachytes, 
des andésites et des labradorites, enfin par quelques téphrites (voir 
pl. XI). | 
B) Magma granitique. — Dans la tranche médiane, où toute la 
chaux est saturée par l’alumine et réciproquement, a = 0, © = 0, 
-il n'apparaît que quelques granites à biotite, d'où il appert qu’en 
réalité un peu de chaux libre existe, laissant un peu d’alumine, 


également libre, s'associer à la potasse et à la magnésie nécessaires : 


pour produire de la biotite. On remarquera qu'il suffit de quelques 
millièmes d’acide phosphorique pour produire ce résultat, car cet 
acide absorbe plus que son poids de chaux pour former l’apatite, et 
la chaux absorbe de son côté près du double de son poids d’alumine. 

A côté des granites apparaissent, dans cette tranche, quelques 
rares porphyres, des rhombenporphyres (orthophyres), des kéra- 
tophyres et des porphyrites, puis des trachytes, des andésites et 
des labradorites (PI. X). 

C) Magma granito-tonalitique. — Enfin la tranche supérieure 
correspond à un excès, souvent important, d’alumine libre «. Ici 
la coexistence de l’alumine et de la magnésie rend vraisemblable la 
naissance des micas noirs et c’est le rendez-vous des granites et des 
diorites riches en biotite ; la syénite n’y apparaît pas : quand elle 
se charge de biotite et passe à la minette, sa richesse en magnésie 
et en potasse, sa pauvreté en chaux la rangent à côté des lampro- 
phyres m > c. Le type de la diorite riche en alumine libre est 
surtout réalisé par la Tonalite T3 (PI. XI, fig. 21), qui fait pendant à 
l’Esterellite et se classe ici, tandis que les diorites ordinaires se 
rattachent intimement aux diabases m — c. A côté du granite et 
de la Tonalite, on trouve, dans les cases de la tranche que nous 
étudions, des porphyres, des orthophyres et des porphyrites, des 
rhyolites, des dacites et des andésites, enfin quelques phonolites. 
Elle est sensiblement plus acide que les deux précédentes. D’une 
façon générale, la variation d’acidité est tout aussi marquée dans la 
division m < c que dans la division m = 0. 

En résumé, les magmas alcalino-terreux peuvent se subdiviser de 
la façon suivante : 


Mp << €. MAGMAS ALCALINO-TERREUX 


ES ro er 
avec \ 
excès a . Magmas granito-tonalitiques. 
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La Chaux IEIAaSPathisanie Parcourt 1C1 16S LrOIS dIVISIONS Cp, Cm; 
Cg ; cependant, dans la dernière, les subdivisions cz kp, Cg ko n’ont 
que peu de représentants. Les subdivisions de c, ont déjà reçu des 
noms (voir p. 349) ; nous nous occuperons donc ici des suivantes, 
plus basiques : 


\ kg Syénitique (syénite de Plauen). 
Cm {Km Syénito-dioritique (banatite de Szaska). 
lu Dioritique (tonalite d’'Adamello). 


La grande variabilité des séries, au point de vue du rapport des 
alcalis entre eux, continue ici ; nous allons compléter le tableau de 
la page 349, en nous occupant des familles nouvelles que nous 
venons de rencontrer, savoir les syénites et les diorites, les por- 
phyrites, enfin les andésites et les labradorites. 


S Syénites, le rapport k : n varie de . . . 2,5: 1 à 0,50 : 1 
(Plauénites, 2,5. — Monzonites, 1. — Laurvikites, 0,50). 

LR LOTIR TRS ee nlr DIÉ ONE ET 
(Diorite moyenne, 0,43. — Esterellite, 0,37. — Tonalite, 0,29. — 

Banatite, 1). 
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En résumé, au point de vue minéralogique, le mélange d’une 
certaine quantité de magma ferro-magnésien avec les éléments 
alcalins permet la naissance du mica noir abondant, des bisilicates 
autres que les bisilicates sodifères, des plagioclases. La silice libre 
peut, d’ailleurs, coexister avec ces éléments basiques, comme le 
démontrent les diorites quartzifères. 

3° Mm — C. Magma terreux-alcalin. — La magnésie, en quantité 
déjà notable, atteint la chaux feldspathisable également abondante. 
Ici encore ces deux conditions paraissent corrélatives l’une de 
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l’autre, dans la majeure partie des cas : la croissance de la chaux 
et de la magnésie, la constance de la teneur en alumine dans les 
séries moyennes m <€6, m — c, enfin la diminution lente des 
alcalis expliquent cette corrélation. 

Elle accompagne une absence presque complète de roches ne 
présentant pas de chaux libre en quantité notable. Ainsi, la tranche 
unique sera celle qui correspond à c'n4 ; nous n’aurons qu’à passer 
sous silence l'alumine en excès a ; quant à la tranche a — 0, € — 0, 
elle contient quelques norites très pures et quelques mélaphyres. 

À) Magma diorito-diabasique. — Les roches les plus nombreuses 
de cette série sont cantonnées dans les deux cases caractérisées par 
l'intersection de la tranche C’n4 avec les colonnes Ce ko, Cy kp ; Ce 
sont les diorites ordinaires Ti, les diabases et gabbros D1 et les 
norites N, ayant pour pendant, dans la série volcanique, les méla- 
phyres, les labradorites et les basaltes. 

La spécification, très nette, de cette série importante tranche 
avec l’état habituel d’éparpillement des familles classées minéralo- 
giquement. C’est qu'ici il y a non seulement une détermination 
relative des quantités de magmas alcalin et ferro-magnésien en 
présence, mais encore une pauvreté réelle en potasse, qui impose 
au rapport k : n des valeurs très petites et rapproche tout le groupe 
d’une famille naturelle, au sens de M. Iddings. 

Nous commencerons donc par étudier cette partie très spéciale 
du magma terreux-alcalin, à laquelle nous proposons d'attribuer 
(tranche horizontale m — c, colonnes verticales cg £p, Cg-m, &o) le nom 
de magma diorito-diabasique. Le rapport k : n y montre les varia- 
tions suivantes : 


-D Diabases et gabbros, ken varie de "0,66 : 4'à 0,141 


Ar RO CON EME SAN CEE EE 0,10 
PR ID NÉS AT nn. se + +1,00 0,40 
RES eee à pos 0 « D,U0 0,10 


On remarquera qu'ici la teneur en silice s’est abaissée corrélati- 
vement à l’abondance de la magnésie; elle oscille de 45 à 56 °/, 
seulement. La pauvreté en potasse rend toute l’alumine restante 
disponible pour la chaux feldspathisable, qui s'applique réellement 
à la formation des plagioclases ; il n’y a plus place pour des roches 
micacées, et l'association plagioclases, bisilicates abondants, parfois 
monosilicates ferro magnésiens, constitue une famille et un magma 
relativement peu aberrants. 

B) Magma diabaso-lamprophyrique. — Mais, daus le reste de la 
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tranche, lorsque la teneur en chaux s’abaisse et surtout lorsque la 
teneur en potasse augmente, nous allons voir apparaître des roches 
de passage entre les diabases et les lamprophyres. L'augmentation 
de la potasse, dans ces roches déjà riches en magnésie et souvent 


pauvres en silice, entraîne la production du mica noir et des 


feldspaths alcalins, ou de l’olivine et des feldspathides, suivant 
qu’il s’agit de roches de fusion aqueuse ou ignée. 

Ainsi on trouve, dans la colonne Cm kg, des représentants des 
Plauénites Si (PI. XI, fig. 16) (syénites normales), de passage à la 
Durbachite L: (PI. XII, fig. 29), qui est une syénite micacée, d’al- 
lures lamprophyriques. Côte à côte, dans la même case, nous avons 
quelques leucitites et quelques leucotéphrites à olivine. 

Dans la case m — c, c» Ep, se range l’Ijolite, roche à néphéline et 
pyroxène, côte à côte avec certaines néphélinites de même compo- 
sitnI0. 

Les cases Ce y, Cy km, Contiennent des camptonites et quelques 
leucitites à olivines. 

Ainsi, en résumé, les magmas terreux-alcalins caractérisés par 
l'égalité approximative m — c, comprennent une famille bien nette 
à l'intersection des colonnes cg kp, Cg ko, Cm Ko C’est la famiile 
diorito-diabasique. Mais, dès que la potasse augmente, le magma 
tend vers la caractéristiq\ ‘mprophyrique, c’est-à-dire vers 
l’association du mica noir : oondant et des feldspaths alcalins, ou 
encore de l’olivine et des feldspathides, le tout est accompagné de 
bisilicates formant trait d'union avec les diabases, qui, elles, sont 
riches en plagioclases. 

Nous allons chercher à étudier les lamprophyres et le mécanisme 
de production simultanée de minéraux, aussi disparates que 
l’orthose et l’olivine, dans le paragraphe suivant. 


40) my; > c.— Magmas ferro-magnésiens.— Nous réunissons dans 
cette division : A) les magmas péridotiques qui dérivent avec évi- 
dence du magma diorito-diabasique, dans lequel croissent les 
éléments ferro-magnésiens ; B) les magmas lamprophyriques qui 
dérivent de la même façon des magmas diabaso-lamprophyriques. 

A) Magmas péridotiques. — C’est dans les colonnes cg kp, Cg ko, 
Em lo que nous devons trouver les représentants de ces magmas. 
Nous y voyons en effet paraître les lherzolites, les picrites, les 
harzburgites et comme roches à deux temps,quelques camptonites, 
les basaltes à mélilite, les limburgites. L'absence ou la rareté de la 
potasse, la prédominance de la chaux sur la soude, l’extrême 
abondance des éléments ferro-magnésiens par rapport aux éléments 
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alcalins qui peuvent manquer parfois totalement, tels sont les 
caractères de Ces magmas très basiques. Ce sont les basaltes à 
mélilite qui présentent, de toutes ces roches, le plus faible pourcen- 
tage en silice : 34 °/.. 

Nous proposons les noms suivants pour désigner les colonnes 
verticales afférentes à ces magmas : 


Cm ko Limburgitique (Limburgite de Limbourg). 


(e] 


Le E Diorito-diabasique. 


Le rapport k : n est le suivant dans les principaux cas : 


P Péridotites, rapport k: n de |! . . . . 0,66:1 à O0 : 1 
d Camptonites (éparpillées dans toutes 

NES RADIOS RU es NET 70, 02 à 0,10 
EOMpasaltes à mélilite #1." 2, : . 1.7 0,64 à 0,00 
PE OO ES AE ANT LAC. 120,20 


Plusieurs de ces roches, telles que les Iherzolites de la Ronda, 
peuvent admettre un peu d’anorthite, d’autres des plagioclases 
basiques comme dans les téphrites, ou des verres expliquant la 
chaux feldspathisable qui coexiste avec la soude; enfin une partie 
de cette chaux et de son alumine peuvent s'appliquer aux bisilicates 
tout comme dans les diabases. Mais dans ces dernières roches, le 
triangle alcalino-terreux, légèrement diminué quant à sa chaux 6, 
permet de prévoir le plagioclase moyen. Ici la faible teneur en 
silice entraîne la production de la mélilite ou de la néphéline ; dès 
lors, les plagioclases, susceptibles de naître, sont beaucoup plus 
basiques, plus dépourvus d’alcalis et voisins de l’anorthite. 

B) Magmas lamprophyriques. — Cette série comprend les maginas 
riches en magnésie et contenant cependant une quantité notable 


de potasse, dont la présence, jointe à la faible teneur en silice, fait 


présumer la naissance facile du mica noir, seul minéral magnésien 
et potassique s’accommodant d’une teneur de 42 à 43 °/, de silice. 

Mais ce mica attire à lui une quantité d’alumine double de la 
teneur des feldspaths, K Al au lieu de K Al. Comme les diagrammes 
des principaux lamprophyres s’accommodent en général de telle 
façon qu'il y a une apparente égalité entre la Chaux feldspathisable 
et la potasse, k, & (kersantites), km 6m (monchiquites), ky 6 (mi- 
nettes), la transformation de la potasse en mica noir prive la 
majeure partie de la chaux feldspathisable c de son alumine, la 
renvoie en réalité à la chaux libre et favorise la production des 
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feldspaths alcalins dans les séries un peu acides, des feldspathides 
dans les séries basiques. C’est ainsi qu’on voit naître beaucoup 
d’orthophyres micacés à olivine (Picritporphyres de Boricky), beau- 
coup de kersantites à albite, en relations fréquentes avec des roches 
à leucite et à néphéline. Nos reproductions artificielles, à M. Fouqué 
et à moi, les observations de M. Iddings dans l’Absaroka, celles 
que nous avons pu faire, M. Lacroix et moi, sur les anciennes 
roches à leucite du Culm en relation avec les lamprophyres du 
Mâconnais (1) ont familiarisé les pétrographes avec ces relations 
inattendues qui sont difficiles à concilier avec la classe des Gang- 
gesteine de M. Rosenbusch, et que l'étude des magmas, au point 
de vue purement chimique, confirme d’une façon tout à fait satis- 
faisante. 

Nous allons décrire sommairement les principales cases occupées 
par les roches lamprophyriques ; très nombreuses et assez variées, 
elles exigent de nouveau les quatre tranches horizontales que nous 
avons distinguées dans la première division des magmas alcalins. 

La) Magmas théralitiques et malignitiques. — Chaux libre c'g, 
généralement abondante ; chaux feldspathisable nulle c—0; parfois 
soude libre n’. 

C’est dans les colonnes © km, Co kp (PI. XII), que nous trouvons 
groupées ces roches intéressantes qui ménagent la transition entre 
les lamprophyres et les pantellérites dont elles diffèrent par l’appa- 
rition et, en général, par l’abondance de la magnésie. Ce sont des 
roches généralement riches en feldspathides. Parmi celles qui pré- 
sentent un excès de soude #', non feldspathisable, c'est-à-dire un 
véritable manque d’alumine, à la façon des pantellérites, on trouve: 
les malignites de M. Lawson (2) à grenat et pyroxène, comprenant 
principalement microperthite, aegyrine, augite, mélanite et acces- 
soirement biotite et sphène (51,88 °/, de silice) ; les malignites à 
amphibole (51,4 °/, de silice); une partie des téphrites sans olivine 
(de 46 à 49 0/, de silice); une partie des néphélinites à olivine 
(41 °/, de silice). 


M; Malignites à soude libre »'; FARROEUEE n de 0,64 : 4 à 0,57 :1 
+2 Téphritos (din) RES RE NRA ER 1.00 à 0,33 
px Nip LEN ee dar te DU O 


Les autres roches sont simplement à paralléliser avec les foyaïtes 
et les granites à magma alcalin, sans excès ni défaut de l’alumine, 


(1) Micez Lévy et Lacroix, Bull. Carte géol. de France, n° 45, 1895. 
(2) Lawsox, Bull. Univ. Californie, 1, n° 12, p. 337. 
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qui y sature exactement les alcalis. Elles comprennent la malignite | 
à néphéline et pyroxène de M. Lawson, contenant en outre de 1” 
l'orthose, un péu de mica noir et de sphène (47,8 °/, de silice); la 1 
théralite de M. Rosenbusch contenant néphéline, augite (diopside”?), 
-  aegyrine peu abondante et un feldspath triclinique au moins par- - 
tiellement composé d’anorthose (?) (silice 43,17 °/,); quelques 
. basaltes, des néphélinites et des leucitites sans olivine. 


M2 Malignite à néphéline ; k : n varie de 1,25 :1 à 0,66:1 


et Théralite. 
z3 Néphélinites sans olivine. . . . . . 0,90 à 0,22 
’, Leucitites sans olivine . . . . . . . 1,00 à 0,67 


15) Chaux libre £’,, généralement abondante ; chaux feldspathi- 
sable c plus ou moins abondante en apparence. 

Ici les colonnes verticales se groupent d’une façon nette et inté- 
ressante, entre les types kersantites(porphyrites micacées) et roches € 
à uéphéline, minettes (orthophyres micacés) et roches à leucite. 

D 4°) Mogmos des kersantites. — La colonne c, k, est particulière 
aux kersantites proprement dites ; elle groupe, avec ces roches, 
quelques diabases, des camptonites, des basaltes ordinaires et à 
mélilite, des néphélinites avec et sans olivine. 

La colonne c, k, comporte la variolite de la Durance et certaines 
téphrites et néphélinites à olivine. 

La colonne €» km Comprend les monchiquites, filons minces 
basiques en relation avec la syénique éléolitique de la Sierra de 
Monchique, des téphrites et des néphélinites à olivine. 

En somme, le magma des kersantites se rattache d’une part aux 
péridotites, d'autre part aux ijolites. Il admet la coexistence du 
mica noir abondant des lamprophyres avec les plagioclases des 
diabases, dans les roches de fusion aqueuse; l’association de la 
néphéline avec les bisilicates et l’olivine, dans les roches de fusion 
ignée. Le plagioclase peut souvent se réduire à de l'albite ; les 
roches étudiées ici varient de 40 à 52 °/, de silice. 

2) Magmus des minettes. — La colonne € k; correspond aux 
minettes proprement dites, ou encore aux orthophyres micacés 
souvent riches en cristaux de péridot,nommés Glimmerpikrophyres 
par Boricky. A côté de ces lamprophyres typiques se groupent 
quelques mélaphyres et la plupart des leucitites avec ou sans 
olivine. 

Dans la colonne c» k, on trouve des variétés très micacées de 
syénites, telles que la Durbachite (51 °/, de silice) qui représente en 
roche granitoïde le magma de quelques leucitites. 
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Ainsi les minettes sont à grouper sous les syénites potassiques, 
les kersantites sous les dacites et les laurvikites. Les porphyrites 
micacées, qui dérivent des kersantites, ont de grandes analogies 
avec les variolites ; leurs plagioclases sont arborisés et ont, comme 
ceux des variolites, une tendance à produire des sphérolites carac- 


. téristiques. Tout cet ensemble est à paralléliser avec les types 
basaltiques de roches à feldspathides et constitue une famille bien 


spécifiée à laquelle on peut conserver le nom de lamprophyre, dû à 
M. Gumbel, tout en lui retirant le sens trop restreint que M. Rosen- 
busch a voulu lui attribuer (PI. XII et XIII.) 


L: minettes et orthophyres micacés:k:nde 6 :1 à 15011 
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L: kersantites et porphyres micacées. . . . 0,75 à 0,50 
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? leucotéphrite à olivine. . . . . . . . . 2%0 » » 
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% Aéphrite à olivine:.: 401.7, 1 MIN NOTA 010 
p{ néphélinite à olivine. . . .... . . . . 0,50 à 0,33 
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30) Magmas albitiques. — Aux lamprophyres se rattachent des 
roches encore riches en magnésie et pour lesquelles la condition 
m > c se vérifie, mais relativement pauvres en chaux et dans 
lesquelles la chaux libre c’ se réduit à 0 ou même se transforme en 
excès d'alumine qui peut devenir considérable. D'assez nombreuses 
kersantites, citées par M. Zirkel (analyses L, II, VI, Pétrogr., tome Il, 
p. 519), réalisent ces divers cas. 

Un certain nombre de porphyrites micacées et amphiboliques se 
rattache à ce type de magma avec grand excès de magnésie et 
d’alumine (Lippenhof dans la Forêt Noire, Wilsdruft et Potschappel 
en Saxe, etc). 

Tantôt l’alumine libre a dépasse même la quantité de soude n et 
le triangle ferro-magnésien entoure le triangle alcalino-terreux : 
nous verrons plus loin qu’on peut alors craindre d’avoir affaire à 
des roches décalcifiées par actions secondaires. 

Tantôt & est plus petit que n; les diabasporphyrites de la Saar, 
l’albitophire du Bégon z (Sarthe) (PI. XIL, fig. 68), certains kérato- 
phyres dounent de bons exemples de ces roches exceptionnelles. 

Ce sont les types les plus acides que l’on puisse rattacher aux 
lamprophyres et la silice y atteint jusqu’à 64 4. L'albite y est 
fréquente et il est toujours nécessaire de se poser la question de 
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; son origine : est-elle primordiale, comme au Bégon ; est-elle secon- 
À daire comme dans certains porphyroïdes ? 
En résumé, les magmas terreux-alcalin et ferro-magnésien peu- 
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Comparaison du tableau précédent avec la classification 
des magmas de M. Rosenbusch. 


£ Il nous paraît intéressant de comparer le tableau ainsi dressé 
2 avec les cinq ou six magmas fondamentaux de M. Rosenbusch, 
en déterminant chacune des roches dont il invoque l'analyse. 

o. Foyait-magma. — Roches de profondeur : 


Syénite éléolitique Ditro (n° 8). m— 0, a et = 
» serra de Monchique (9) m—0, n° . . . . + Cokm 
Roches d’épanchement néo-volcaniques : 
Phonolite de Fernand de Noronha (42) M—=O0, 4. Co Em 
Obsidienne phonolitique de Ténériffe (42) m Co Ep 
Leucitophyre d’Olbrück (43) M=O0, N . Co Ep « 


© 
- 

= 
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Comme nous l'avons déjà fait ressortir, le foyait-magma de 

M. Rosenbusch se confond avec notre magma alcalin ; les exemples 

D qu'il cite se répartissent dans les trois tranches horizontales et 
présentent des différences très accusées de teneur en alumine. 
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Y. Magma gramitique. — Roches de profondeur : 


Albitgranite de Buhlberg (n° 1} 
Granite d’Albany (2) 
Augitsyénite de Laurvig (7) 

Roches paléo-volcaniques : 
Quartzporphyre du Lauterberg (24) 
Vitrophyre de Meissen (22) 
Quartzkératophyre d'Australie (20) 
Rhombenporphyre du Vettakolm (23) 


Roches néo-volcaniques : 


Felsoliparite de Telkibanya (33) 
» de Lusclade (34) 

Pantellérite de Cudia Méda (36) 

Trachyte d’Ischia (37) 

Trachyte de Bolsena (39) 

Trachyte d’Arso (Ischia) (40) 


Mm>c,aetc =0. 
m=c€,a etc —=c, 


M=0,a... 
Mm—=0,€&. : 
m=o,c'etn’. . . 
mMm=0,a. 
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Ma CAC Hs 
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Cp ke 
Co kp 
Cotkn 
Cp Ep 
Cp kg 


sp Po 


Il y a huit de ces roches qui se classent dans le magma alcalin et 
généralement dans la subdivision granulitique à excès d’alumine: 
elles ne se distinguent du magma o que par un excès habituel de 
silice. Mais cinq autres présentent de telles dissemblances qu’on 
s'étonne de les trouver en compagnie des précédentes; nous citerons 
notamment la syénite de Laurvig, le rhombenporphyre du Vetta- 
kolm, les trachytes d’Arso et de Bo!sena. Ces roches contiennent 
toutes plus ou moins de magnésie et trop de chaux feldspathisable 
pour être assimilées aux granites alcalins ; elles s’éparpillent dans 
nos séries inférieures; le trachyte d’Arso à des affinités avec la 


Théralite. 


à. Magma granito-dioritique, — Roches de profondeur : 


Granitite de Bobritzsch 

» de Landsberg (4) 
Tonalite d’Avio-See (10) 
Amphibol-granitite du Hohwald (3) 
Banatite de Dognasca 
Diorite de Gerdsdyn (12) 
Syénite de Plauen (6) 


Roches paléo-volcaniques : 


Vitrophyre de Kornberg (24) 
Enstatite-porphyrite de Carhope (25) 
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Augitvitrophyre de St Wendel (27) m <e,aæetc = 0. 
Labrador-porphyrite du Rimbach- 
thal (28) MI EONT PIERRE 
Roches néo-volcaniques : | 


Hyalodacite de Lassens-Peak (44) IR <)6, 47 4 
Dacite de Nagy-sebes (45) HU EL OUTRE 
Felsoliparite de Vichnye (35) DER M Pr 
Trachyte du Mt-Amiata (38) MES Ce 
Amphibole-andésite du M‘ Tajum- 

bina (46) OST MR AICTE 
Hypersthène-andésite du Mi Shasta 

(47) M EC Co > 
Hypersthène-andésite de Buffalo- 

Peak (49) M CC mn. : 
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Cm Em 
DNA 
cÿ ke 
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Cg kp 
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Cz Rp 


Cette série, sur dix-huit roches qu’elle comporte, présente quatre 
types mal choisis, dont deux, les n°5 24 et 35, sont de magma alcalin 
et deux autres, les n°s 6 et 49, passeraient dans les magmas terreux- 
alcalins. En moyeune, elle correspond assez fidèlement à notre 
magma alcalino-terreux ; on y remarquera l’enchevêtrement des 


types tonalitique, granitique et esterellique. 
+. Gabbro-magma. — Roches de profondeur : 


Diorite de Schwarzenstein (13) M€, Cm « 

Gabbro du Radauthal (15) Fa NS A AS 
Roches paléo-volcaniques : 

Augit-hornblende-porphyrite d'Un- 


kersdorf (26) MS Lie p 
Mélaphyre de Horensko (29) MC AC pe: 
Salit-diabase de Halleberg (30) 060 AN 
Olivine-diabase de Kinnekülle (31) m—c, DRE ni 


Roches néo-volcaniques : 
Amphibole-andésite de Gunnung 


Patna (48) NH CURE 
Basalte de Breitfirst (50) MC, lg + 
Lave de l’Etna (1865) (51) PI LE Che ee 
Basalte de Fingal (55) M=C, Ce + . 
Basalte leucitique du Vésuve (35) m6, Ge Los 
Leucitite de Capo di Bove (57) mc, Ug 


Basalte leucitique du Férstberg ($8) m > €, Chgaie 


Basalte néphélinique du Rosskopf 
(60) MD CCE - 
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Sur quatorze roches comparées, il] y en a sept, une moitié, qui 
correspond à notre magma terreux-alcalin ; trois remontent dans 
le magma alcalino-terreux et quatre se rangent nettement parmi 
les lamprophyres du magma ferro-magnésien. 

7. Magma péridotique. — Roches de profondeur : 


Gabbro de Snarum (14) ME C, Cm 6 à k 

Les péridotites MEL todos 
Roche paléo-volcanique : 

Pikrite-porphyrite de Sôhle (32) IN 26, me EME 
Roches néo-volcaniques : 


Basalte de Bockenheim (52) MC, Com 8 Le Crop 
Limburgite de Limbourg (61) ES OC UN Pa 
Hornblende-basalte du Rhôn (54)  m = 0, Cereal 
Mélilite-basalte (63) METTRE ES TRE 


Ici, deux des roches étudiées, le gabbro de Snarum et le basalte 
de Bockenheim, se rangent bien plus naturellement à côté des 
diabases, dans les magmas terreux-alcalins. 

C. Magma théralitique. 


Néphéline-téphrite du Cap Vert(36) m < e, do SRE, 
Néphélinite de S. Antao (59) MS CCE 
Augite de Madeiral (62) MES Cm RE Cas 


Aucune de ces roches ne ressemble au magma de la Théralite; 
la première est granito-esterellique ; la seconde ressemble trait 
pour trait à l'Tjolite : enfin la troisième se range dans les magmas 
diabaso-lamprophyriques et dans la case même des teschénites. 

Ce magma, représenté par M. Rosenbusch comme un mélange 
de magma foyaïtique et de gabbro, n’a donc pas même un 
commencement d’homogénéité. 

En somme, comme nous l'avons fait remarquer page 344, la 
considération de la quantité de magnésie et sa comparaison avec 
la Chaux feldspathisable, nous paraissent remplacer avantageuse- 
ment les notions plus compliquées au moyen desquelles M. Rosen- 
busch a essayé de catégoriser ses magmas principaux; mais il 
nous paraît superflu de faire observer que, somme toute, chacune 
de ces familles constituerait un ensemble disparate et hétérogène 
si l’on n'y faisait intervenir que la notion de l'acidité ou (ce qui 
revient à peu près au même) de la quantité d'éléments ferro-magné- 
siens comparés aux éléments alcalino-terreux plus ou moins 
ingénieusement groupés. Il est nécessaire d’invoquer l'excès ou le 


— 
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défaut d’alumine, de distinguer les cas où cet excès amène à la 
production des micas, à celle des plagioclases ou encore ceux où 
ce défaut produit les roches à soude libre, c’est-à-dire à bisilicates 
sodifères. Comme presque toujours, dans les classifications, les‘ 
subdivisions sont plus importantes que les grandes divisions. Ce 
sont elles qui nous paraissent justifier l’utilité du tableau page 350. 


Etude détaillée d’une série ayant un air de famille 
bien authentique, au point de vue de la variation des diagrammes. 


Nous avons déjà indiqué sommairement les résultats à déduire 
des diagrammes de M. Iddings. MM. Weed et Pirsson (1) ont 
récemment étudié avec grand soin une région de roches très variées, 
celle du « Castle mountain mining District Montana », qui présentent 
à un haut degré le cachet de consanguinité requis pour de pareilles 
études. L'ordre probable de mise en place est le suivant, en com- 
mençant par la roche la plus ancienne : diorite; syénite en enclaves 
dans le granite; granite et microgranite en massif important ; 
dikes et intrusions d’aplites et de quartz-porphyres; coulées de 
rhyolite (accompagnées de tufs); dikes de lamprophyres (monchi- 
quite, vogésite) et coulées d’un basalte (que son magma rapproche 
des néphélinites à olivine ou des basaltes à mélilite). 

On trouvera, PI. XV, les diagrammes des quatorze roches 
analysées dans le mémoire précité. Nous en éliminerons d’abord 
le pechstein n° 67, parce que les roches en veines vitreuses peuvent 
être le produit d’un épongement après cristallisation partielle du 
magma, c’est-à-dire d’une différenciation tout autre que celle qui 
nous occupe. Nous négligerons également le tuf rhyolitique n° 74 à 
cause de son gisement exceptionnel. Enfin, après avoir porté, sui-. 
vant la méthode de M. Iddings, en abscisse la quantité totale de 
silice °/,, nous prenons pour ordonnées les nombres mêmes qui 
servent à construire les diagrammes ; n, k, c et f, m, €’; parfois a. 
Nous y avons joint l’alumine totale et prolongeant hypothétique- 
ment les courbes vers 40 °/, de silice, nous avons redressé el 
complété les courbes obtenues (PI. XVI). 

Commençons par faire remarquer qu’on obtient des courbes très 
analogues avec les séries de l’Absaroka et de Crandall ou avec celles 
de l’Electric Peak et de Sepulchre M. 

Les courbes, afférentes à la magnésie m, à la chaux libre c’ et 


(1) Geol. Survey. Bull...n° 139, 1896. 
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aux oxydes de fer, tournent leur convexité vers l'axe des x ; elles 
s’abaissent régulièrement à mesure que la silice croît. La chaux 
libre disparaît la première, vers 65 0/, de silice, dans la série choisie 
pour exemple ; la magnésie s’annule définitivement vers 73 0/65 
quant au fer, il en subsiste quelque peu dans les termes les plus 
acides. 

Les éléments alcalino-terreux, plus compliqués dans leur allure, 
commencent par croître, ainsi que l’alumine totale. Seulement la 
potasse, qui prédomine d’abord sur la soude dans certains lam pro- 
phyres, ne tarde pas à lui devenir inférieur et de 30 à 70 °J0,-14 
courbe £ se maintient sous la courbe n ; le rapport k : n est de 3 : 4. 
Dans les hautes teneurs en silice, la potasse atteint de nouveau et 
même dépasse un peu la soude. 

C'est la chaux feldspathisable c qui passe la première par un 
maximum vers 53 0, de silice; puis elle s’abaisse et s’annule 
vers 73 °/,. La soude n passe par un maximum pour l’abscisse 66 °/ 
et la potasse pour 75 °/,. En somme, la chaux feldspathisable 
diminue rapidement dès que l'acidité se prononce: les alcalis crois- 
sent lentement et parallèlement et ne décroissent un peu que dans 
les séries très acides. 

Quant à l’alumine totale, elle suit visiblement les péripéties des 
alcalis ; elle croît d’abord avec eux, atteint un maximum qu’elle 
conserve sensiblement entre les abcisses 52 et 68, puis décroît len- 
tement dans les roches très acides. Mais cette décroissance coïncide 
avec la disparition de la chaux feldspathisable c et dès l’abscisse 
66 °/, pour laquelle on a c/ — 0, l’alumine libre a apparaît et 
assure la production des micas. 

En somme, si l’on attribue aux éléments ferro-magnésiens une 
quantité de silice proportionnelle à leur total et égale (hypothéti- 
quement et grossièrement) à 40 °/,, et si l’on trace la silice qui 
reste afférente aux éléments alcalino-terreux, on voit que cette 
dernière croît avec une extrême rapidité au fur et à mesure de la 
diminution des silicates magnésiens ; à elle presque seule elle 
compense cette disparition, tout au moins entre 50 et 70°/, de silice. 

Tout se passe, en résumé, comme si à un magma ferro-magnésien 
pur et peu modifiable venait s'ajouter, par apports successifs, une 
quantité d’abord rapidement croissante d’alcalis, d’alumine et de 
silice ; puis, une fois atteinte la saturation de potasse, de soude et 
d’alumine, la silice croît seule et semble remplacer le magma ferro- 
magnésien. 

Le diagramme Iddings, mis sous la forme que nous proposons, 
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montre pariaitement les divers types de magmas successivement 


constitués par de pareils mélanges ; dans la série choisie comme 


exemple, jusqu’au voisinage de l’abcisse 55, on a m > c et l’on 
passe successivement par les types péridotique et lamprophyrique 
(minette, monchiquite). 

Puis de 55 à 56, on a sensiblement m— c et l’on passe, mais 
rapidement, par les magmas terreux-alcalins, dans la colonne ver- 
ticale cy Em, avec un type diabaso-lamprophyrique analogue à la 
vogésite n° 78, signalée par MM. Weed et Pirsson. 

Au delà, la chaux feldspathisable prédomine sur la magnésie, 
m < c, en même temps que la potasse reste pendant longtemps 
au-dessous de la soude ; vers 57 °/, on a affaire à la colonne verti- 
Cale Cm kp ; il y a encore de la chaux libre: ce sont des diorites à 
magma granito-esterellique et dioritique (diorite n° 77 de MM. Weed 
et Pirsson, type moyen). 

Puis, à son tour c diminue, s’abaisse sous la soude et vers 65 2/0, 
en même temps que c/ tend vers 0, on a affaire à la colonne verticale 
Cp kp, à un Magma granitique proprement dit et dacitique ; la case du 
tableau général contient des kératophyres et des rhombenpor- 
phyres ; le porphyre feldspathique n° 75 de MM. Weed et Pirsson 


leur correspond convenablement. 


Dès lors, d’une part c — 0, c et m tendent également vers 0, et 
d’autre part la potasse se relève en même temps que la soude 
s’abaisse, Co km; l'alumine libre apparait en plus ou moins grande 
abondance ; on est dans les magmas granito-leucitiques et granuli- 
tiques, colonne leucitophyrique. Y y a en moyenne peu d’alumine en 
excès et le granite n° 71, qui parait constituer la roche la plus abon- 
dante de la région, est un granite pegmatoiïde, presque dépourvu 
d'éléments ferro-magnésiens et presque exclusivement composé de 
feldspaths alcalins, à la façon de la protogine de Pelvoux, récem- 
ment étudiée par M. Termier. Les porphyres quartzifères, les aplites, 
les rhyolites appartiennent à un type tout à fait analogue, avec 
plus ou moins d’alumine en excès. Quant au pechstein n° 67, son 
verre est franchement plus sodifère et appartiendrait au magma 
m= 0, et € = 0, Co bp. 


Effets de la décomposition par actions secondaires 
sur certains magmas. 


Les actions secondaires transforment d’une façon tellement pro- 
fonde les principaux minéraux de la plupart des roches, qu’on est 
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tenté d’hésiter à interpréter les analyses en bloc des échantillons 
dont on n’a pas pu constater de visu la fraîcheur et la bonne con- 
servation. 

La kaolinisation des feldspaths, leur transformation en séricite, 
l’épigénie des bisilicates et des micas noirs en calcite, chlorite, 
Sphène secondaire, celle de l'olivine en gœæthite, bowlingite et 
serpentine, sont le cas général et non l'exception. 

Parmi tous ces minéraux, la transformation des feldspaths est la 
plus intéressante et paraît introduire dans l’analyse en bloc des 
variations parfois singulières. L'étude chimique des granites décom- 
posés (1) montre que les alcalis sont entraînés, la soude avec beaucoup 
plus d'intensité que la potasse ; puis vient la chaux qui, elle aussi, 
paraît facilement soluble. L'alumine reste constante, la magnésie 
est peu entraînée; parfois, en apparence, elle augmente. 

Dans les plagioclases, la transformation en saussurite consiste 
principalement en un développement de zoïsite aux dépens d’une 
partie du plagioclase ; il y a apport de chaux, enlèvement partiel 
Re. d’alcalis. 
| La transformation de certains labradors en dipyre (gabbros 
tachetés d’Odegaard) se fait, pour ainsi dire, sans coup férir, par 
légère diminution d'alumine et addition d’un peu de fluor. 

Enfin M. Termier (2) a récemment appelé l’attention sur un mode 
de transformation spécial par décalcification et enrichissement (?) 
en alcalis ; l’albite, l’anorthose pénètrent et épigénisent les piagio- 
clases. M. Termier ayant surtout observé ces phénomènes autour 
du massif du Pelvoux, formé d’un granite pegmatoïde riche en 
feldspaths alcalins, estime que les eaux superficielles et d’infiltra- 
tion se chargent de silicates alcalins qui sont les facteurs de la 
décalcification et de l’albitisation des alentours. Il oppose ce 
processus à celui des régions calcaires, dans lesquelles les mêmes 
eaux, chargées de chaux, développeraient la saussurite par apport 
de cette base. 

On pourrait peut-être attribuer à d’autres causes la richesse en 
silicates alcalins de certaines régions, recourir notamment à la 
dissolution par les eaux artésiennes, des sels alcalins du Trias, bien 
autrement solubles que les silicates alcalins des granites. 11 y aurait 
surtout lieu de se demander si, dans les roches étudiées par 
M. Termier, il n’y a pas simple décalcification sans apport d’alcalis ; 
la comparaison des analyses I et II, V et VI, citées par lui, semble- 
rait justifier cette hypothèse (voir les diagrammes 24 a et b, PI. XI). 
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Mais le fait intéressant qui ressort de ces études, consiste dans la 
forme caractéristique que prennent les diagrammes des roches ainsi 
décalcifiées. Ils se rangent dans la tranche des magmas albitiques, 
m> 6, à, C'est-à-dire dans les magmas lamprophyriques à excès 
d’alumine qui constituent une exception parmi ces roches basiques. 

Une demi-décalcification, telle que nous la présentent les roches 
I 'et V de M. Termier, amène également à des diagrammes fort 
exceptionnels m = c, a ou a = 0, € —0. Ainsi, en résumé, la décal- 
cification produit, aux dépens des roches diabasiques et mélaphyri- 
ques, des types exceptionnels qui attirent l'attention et dont les simi- 
laires non décomposés n’appartiennent qu'à des roches plus acides. 

Il est relativement facile de prévoir ce que peut produire la 
saussuritisation, c’est-à-dire la transformation partielle des plagio- 
clates en zoïsite ; il doit y avoir augmentation de la chaux feldspa- 
thisable c qui, primitivement égale à la magnésie dans le type 
normal des gabbros, devient ici plus grande, m < c, comme dans 
les magmas granito-esterelliques. Mais en même temps la soude 
rétrocède et la chaux libre c’,; augmente considérablement, tandis 
que dans les esterellites normales elle est petite, c’». Le gabbro 
d’'Hittéroë (Norwège) donne un exemple de ce genre de diagrammes 
(PI. XI, fig. 25). 

Dans les roches acides décomposées, l’enlèvement de la chaux 
feldspathisable entraîne une grande augmeniation apparente de 
l’aluminelibre; elle va avec une diminution considérable de la soude 
et beaucoup moins appréciable de la potasse. C’est donc dans les 
tranches m — c, a, ou m < c, a, et dans les colonnes & kg où 
c) kg que l’on a quelque chance de voir se concentrer les magmas 
ainsi modifiés (PI. X, fig. 8). 


Considérations théoriques. — Discussion des diverses hypothèses 
concernant la variation des magmas. 


[L. Magmas fondamentaux. — On à vu, par ce qui précède que, 
seuls, deux magmas sont susceptibles d’une définition vraiment 
précise et doués d’une individualité vivante : le magma ferro-magné- 
sien, le magma alcalin. Encore convient-il de faire remarquer que 
ni l’un ni l’autre ne contiennent leurs éléments en proportions fixes 
ou mêmes stoechiométriques ; ils sont susceptibles de grandes varia- 
tions. surtout le magma alcalin dans lequel la silice peut varier de 
51 à 400 °/.. 
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L'étude un peu approfondie d’une série naturelle, suivant la 
méthode due à M. Iddings, confirme l’indépendance relative de ces 
deux magmas fondamentaux qui ne se comportent absolument pas 
de la même façon, lors de l’évolution éruptive de la série. On peut 
dire, comme première approximation, que le magma alcalin reste 
stable, que le magma ferro-magnésien est remplacé, en tout ou 
partie, par de la silice pure. 

A) Les roches éruptives qui correspondent au magma ferro-ma- 
gnésien, sont les péridotites, roches dont on reproduit les princi- 
paux types par fusion iynée et qui passent aux diabases également 
de fusion ignée ; à ces types granitoïdes, pauvres en traces mêmes 
de potasse, correspondent des types porphyroïdes de limburgites, 
de melilitbasaltes, de basaltes proprement dits, tous également 
susceptibles d'être reproduits par fusion purement ignée et com- 
prenant les seuls exemples de ruches terrestres à fer natif. 

Quand la potasse augmente un peu, on voit naître les lampro- 
phyres de fusion aqueuse, riches en mica noir, mais ayant pour 
correspondants les types de basaltes à feldspathides, dont la fusion 
purement ignée permet la synthèse. 

La comparaison des plus basiques de ces roches ferro-magné- 
siennes avec les météorites s'impose ; elle a suggéré à Daubrée son 
hypothèse sur la scorie universelle en grande profondeur. 

B) A l’autre extrémité, nous trouvons les magmas purement 
alcalins, composés de quantités variables d’alcalis, d’alumine et de 
silice ; les syénites leucitiques et éléolitiques, les granites pegma- 
toides, les granulites (aplites), les pegmatites en sont les types 
granitoides exclusifs ; ils ont pour correspondants volcaniques les 
porphyres et les rhyolites, les trachytes, les phonolites et les 
leucitophyres. 

Aucun type de fusion purement ignée n’y apparaît et dans certai- 
nes variétés granitoides, l’intervention des fumerolles est évidente : 
on trouve des granulites et des pegmatites associées à la tourmaline, 
à la cassitérite, à la topaze et remplissant des filons d'apparence 
concrétionnée, à zones successives et symétriques de chaque côté 
des épontes. 

La puissance de pénétration et de dissémination de certaines 
granulites estextraordinaire: daus les gneiss granulitiques, certaines 
injections lit par lit se ramifient à l’infini et deviennent microsco- 
piques. 

D’autrefois, les filons de granulite, injectés dans les schistes, se 
transforment peu à peu, deviennent de plus en plus quartzeux et 
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se terminent en hauteur par des filons de quartz pur, ne contenant 
qu’un peu d’andalousite (silicate d’alumine) ou de tourmaline. 

Le contraste est donc profond entre les magmas alcalins et les 
magmas ferro-magnésiens ; ces derniers paraissent bien jouer le rôle 
de scorie ignée, tandis que les premiers, essentiellement mobiles et 
susceptibles d'injections subtiles, semblent destinés à être entraînés 
par les dissolvants et les miuéralisateurs et transportés à la façon 
des solutions liquides ou même des gaz volatils. 

IT. Conditions que doit remplir une différenciation de magmas. — 
C’est à l’élaboration, dans les réservoirs profonds, de mélanges 
variés de ces ceux magmas si dissemblables, qu’il faut appliquer un 
mode de différenciation tel, qu’il explique non seulement la naissance 
de séries de roches d’une même famille, mais encore la parenté à 
grandes distances de certaines séries et tout au contraire la possibi- 
lité de différences tranchées entre deux centres voisins. 

Il faut en outre ne pas perdre de vue la généralité du problème 
ainsi posé : il s’agit de trancher lä question de l’origine des roches 
éruptives de profondeur et d'épanchemnent. 

Avec les roches de profondeur, se dresse le problème du métamor- 
phisme de contact, de la ressemblance si frappante des roches 
cristallophylliennes avec les roches granitoïdes massives, et de leur 
genèse vraisemblablement simultanée dans certaines zones profon- 
des de l’écorce terrestre; c’est le côté du métamorphismeexomorphe. 

Mais il y a aussi le côté du métamorphisme endomorphe, l’absorp- 
tion par certaines roches granitoïides de grandes masses de leurs 
salbandes et la transformation radicale de leurs magmas à la suite 
de ces digestions locales. 

Avec les roches d’épanchement, nous abordons tout le problème 
du volcanisme et l’étude des magmas solides épanchés ne peut se 
séparer de celle des émanations volatiles, d’un volume formidable 
et d’un poids comparable à celui des produits fondus. Ces fumerolles, 
ces flots de vapeur d’eau, de chlorures, de sulfures, d’émanations 
carburées diverses, se prolongent longtemps après l’apaisement des 
paroxysmes locaux. Ils témoignent de la liaison d’une partie au 
moins des filons métallifères et concrétionnés avec les éruptions 
volcaniques. 

Ainsi, métamorphisme exomorphe ou de contact des roches de 
profondeur amenant à la production des roches cristallophylliennes 
aux dépens de couches incontestablement stratifiées ; existence 
probable de zones profondes où le métamorphisme général fait 
naître simultanément les roches cristallophylliennes et les massifs 


21 Juillet 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 24 
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de roches granitoïdes ; métamorphisme endomorphe modifiant 
profondément par place le magma de ces dernières par dissolution 
partielle des salbandes ; transport prolongé de certains éléments 
par les fumerolles, tels sont les faits dont une théorie de la différen- 
ciation des magmas éruptifs doit nécessairement tenir compte, sans 
perdre de vue le rôle si différent des deux magmas fondamentaux. 

IT. Critique de l'application du principe de Soret. — Ces faits ne 
paraissent guère susceptibles de s’accorder avec la théorie du vase 
clos, telle que la comporte l'application pure et simple du principe 
de Soret, c’est-à-dire des variations de température d’une solution 
plus ou moins saturée. Ici le dissolvant serait nécessairement une 
partie du magma alcalin, les éléments dissous et susceptibles de 
diffusion, d’osmose, seraient le magma ferro-magnésien et la silice, 
l’un remplaçant l’autre. Tel est visiblement le mécanisme de la 
ségrégation, de la différenciation, dans une famille bien groupée. 
Mais nous avons déjà fait remarquer que ce mécanisme, appliqué à 
un magma primordial, n’arrivera jamais à créer deux familles 
distinctes ayant des rapports d’alcalis très différents, tels que l’Etna 
et le Vésuve. 

IV. Critique d’un magma universel segmenté par différenciations 
successives. — Les modifications locales des magmas granitiques par 
voie de métamorphisme endomorphe peuvent tout au moins expli- 
quer pourquoi certains groupes volcaniques ne présentent pas l’air 
de famille, la consanguinité requise. 

D'une façon plus générale, on est forcé d'admettre qu’au droit des 
géosynclinaux dans lesquels s’accumulent les dépôts épais, au pied 
des rides montagneuses, les isothermes doivent subir un relèvement 
qui peut permettre la fusion plus ou moins aqueuse de magmas 
déjà consolidés ou même de strates, ainsi gagnées par la chaleur 
centrale. Or, c’ést précisément en ces lieux d'élection des plus 
puissantes formations sédimentaires que se produiront les plisse- 
ments consécutifs, qui permettront l’ascension et l'intrusion des 
roches granitoïdes et peut-être plus tard les affaissements en ovales 
méditerranéens ou en arcs pacifiques, le long desquels jailliront 
les roches volcaniques. 

La préparation de pareils magmas ne rappelle guère l’uniformité 
que suppose la théorie du vase clos et des différenciations de 
magmas déjà différenciés. 

V. Importance capitale des minéralisateurs. — Mais, à notre sens, 
le tort le plus grave de la théorie que nous discutons, consiste à ne 
tenir aucun compte de la circulation des agents volatils et du 
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mouvement incessant qu’ils doivent imprimer aux éléments susCep- 
tibles d’être entraînés par eux. 

On commence à peine à se douter de la puissance modificatrice 
des eaux de surface, simplement chargées d'oxygène, d'acide car- 
bonique, de traces de chlorures et de fluorures. Elles développent 
sans doute les rognons de silex et les éponges de meulières, les 
cristaux microscopiques d’orthose et d’albite des terrains stratifiés 
(Lory, Cayeux); elles épigénisent à ses affleurements le gypse en 
diverses variétés de silice et de quartz (Munier-Chalmas), elles 
calcifient ou décalcifient (Termier) les roches basiques et désalca- 
linisent les roches acides; enfin elles produisent des remaniements 
importants dans les gisements métallifères (de Launay). 

Et l’on voudrait qu’en profondeur, à chaud, sous une pression 
extrême, les fluides minéralisateurs ne circulent pas, soit sous la 
simple influence du rochage, soit à cause des changements d’équi- 
libre introduits précisément par les différences de température que 
produit l’ascension des magmas fondus ? ou encore par suite des 
différences de pression que font naître les forces tangentielles ou 
les affaissements et les grandes fractures verticales qui les accom- 
pagnent ? 

Au contact des granites, il y a développement lointain de mica 
noir, et de silicates d’alumine variés, développement plus voisin de 
feldspaths alcalins. 

M. Lacroix (1) a constaté dans des calcaires, au contact des lher- 
zolites massives des Pyrénées, entièrement dépourvues d’alcalis, le 
développement des micas, des feldspaths alcalins, de la tourmaline, 
tous minéraux du magma alcalin. [ci l’apport par fumerolles est 
absolument évident. 

M. de Lapparent a insisté sur l'importance de l’action solfata- 
rienne accompagnant les roches acides modernes (2). 

Nous avons vu plus haut que certains filons de granulite et de 
pegmatites se comportent comme des filons concrétionnés; ce fait 
est anciennement connu et confirmé par de nombreux observa- 
teurs; les Stockwerks de Zinnwald et d’Altenberg en ont fourni 
maints exemples à nos devanciers. 

VI. Exposé de l'hypothèse proposée. — C’est dans cette circulation 
de fluides sous pression et à haute température que nous voyons 
l'agent actif de la différenciation des réservoirs de magma éruptif. 


(1) Bull Carte géol. de France, n° 42, 1895. 
(3) De LapPARENT. C. R., CVII, 149. 
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Ces réservoirs ont pour sources variées de remplissage : 1° le 
magma ferro-magnésien qui sert partout de scorie au bouton de fer 
impur auquel on a assimilé la masse interne du globe terrestre ; 
20 les produits de rochage de ce bouton, parmi lesquels il faut citer 
les alcalis, l'alumine, 13 silice, essentiellement entraînables par les 
minéralisateurs ; 3° le résultat de la refusion des voussoirs gagnés 
par la montée des isogéothermes, soit que cette montée soit due à 
une augmentation d'épaisseur de la croûte terrestre, soit qu’on 
doive la rapporter à l’ascension de grandes masses de magma fondu. 

Dans ces réservoirs, les minéralisateurs continueront à circuler, 
comme les eaux superficielles circulent jusqu’au niveau des thalwegs 
des vallées principales. Ils auront leurs passages favoris, précisé- 
ment au droit des cassures en chapelet de M. Iddings et plus géné- 
ralement le long des chemins de moindre pression. Nous pensons 
qu’ils tendront à y àccumuler les magmas alcalinset la silice, en les 
séparant de plus en plus du magma ferro-magnésien. 

En dehors de ces considérations d’ordre général, existe-t-il des 
particularités (ordre de sortie des roches, nature des ségrégations, 
etc.) permettant d’étayer la théorie de la différenciation par circu- 
lation des minéralisateurs ? 

Considérons d’abord une ride infratellurique à l’état de repos ; la 
scorie universelle ferro-magnésienne en fusion y surmonte le fer 
impur ets’est mise en état d'équilibre avec les voussoirs supérieurs 
qui lui servent d’écran réfractaire ; la circulation des minéralisa- 
teurs a dû la charger d’alcalis, d’alumine et de silice jusqu’à 
première saturation, c’est-à-dire jusqu’à cette teneur d’environ 
50 °/, de silice, à partir de laquelle la teneur en alcalis et en alumine 
reste à peu près constante. Le lessivage, pour ainsi dire, dû aux 
minéralisateurs, doit entraîner l’excès d’alcalis, d'alumine et de 
silice dans les fentes des voussoirs supérieurs et y produire au loin 
le métamorphisme général qui amène à la genèse des roches cristal- 
lophylliennes et notamment des gneiss granitiques et granulitiques. 

Si un mouvement de l’écorce terrestre, par exemple un effondre- 
ment brusque, détermine l'ascension du magma liquide remplissant 
cette ride infratellurique, c’est un magma diorito-diabasique ou 
diabaso-lamprophyrique qui s’élèvera ; il pourra même être accom- 
pagné de lherzolites. 

Le retentissement extérieur de cette montée sera en général de 
faible amplitude à cause de la profondeur du réservoir et de la 
difficulté des chemins récemment ouverts ; ce seront des basaltes, 
des roches basiques qui sortiront. Mais bientôt le chapelet de 
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réservoirs et de canaux remplis en profondeur a-réagi sur les 
- masses de magma en ascension lente et cette réaction a dû, en 
général, l’aciditier et l’alcaliniser. 

Nous retombons ainsi sur le second cas à considérer, celui d’un 
réservoir moins profond qu’une ride infratellurique et rempli d’un 
magma complexe avec intervention de salbandes refondues, en un 
mot avec élévation des isogéothermes. 

Ici le magma, plus ou moins brassé par son propre déplacement, 
va subir, du chef de la circulation des minéralisateurs, une diffé- 
renciation analogue à celle que la loi de Soret peut faire supposer, 
mais en sens inverse. C’est en haut que se concentreront les magimas 
de plus en plus alcalins et siliceux ; c’est à la base que le magma 
ferro-magnésien tendra à se reconstituer dans un état de pureté 
plus ou moins avancé. Après un long temps d'élaboration, on aura 
donc bien,en superposition, ces magmas très alcalins et très magné- 
siens dont M. Iddings a fait ressortir la corrélation, rhyolites (ou 
phonolites) et basaltes, porphyres pétrosiliceux et mélaphyres, et 
en profondeur granulites (et microgranulites) et lamprophyres. 

En somme, la série alternée de produits complémentaires, de plus 
en plus différenciés, s'applique parfaitement à un pareil mécanisme. 
Mais il a, sur l'hypothèse Teal-Iddings-Brügger, l'avantage de pré- 
voir l’ordre habituel de sortie de ces produits alternés. Ce sont les 
produits les plus acides qui sortent les premiers; les produits 
basiques viennent ensuite et terminent l'ère des éruptions, 

Cet ordre se vérifie lors de la fin des éruptions permiennes de 
l’Esterel, des Vosges, etc. : les porphyres pétrosiliceux commencent 
et inondent le Permien inférieur. Dans le Permien supérieur, les 
mélaphyres se montrent seuls. L’Auvergne, à l'epoque pliocène, 
présente la même succession : phonolites (à magma granulitique 
ou éléolitique), puis basaltes généralisés et terminant Ja série. Dans 
les roches de profondeur du Plateau Central, l'ordre est encore le 
même : aux granulites et microgranulites acides, succèdent les 
porphyrites micacées (lamprophyres). Les microgranulites sont 
accompagnées d’épanchements de porphyre pétrosiliceux, les lam- 
prophyres correspondent (environs de Cluny) à des téphrites à 
feldspathides. 

La loi de Soret suppose que les magmas basiques se concentrent 
contre les parois de refroidissement maximum et notamment en haut 
des réservoirs. M. Brügger a bien vu cette conséquence dela théorie, 
et l’ordre de succession qu’il en déduit est bien du plus basique au 
plus acide. Les fins de séries, même celle de Norvège, donnent en 
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général un tel démenti à cette conclusion qu'il a fallu recourir à 
plusieurs hypothèses accessoires, peu satisfaisantes, pour yéchapper. 
M. Iddings n’a pas discuté cette conséquence anormale de sa propre 
théorie. 

On a pu voir que cette difficulté disparaît si l’on admet que la 
cause des différenciations réside dans la circulation des éléments 
entrainables, alcalis, alumine, silice, favorisée par celle des minéra- 
lisateurs. Ainsi l'hypothèse, que nous venons de développer, aurait 
l'avantage de tenir compte des fumerolles volcaniques, des phéno- 
mènes de métamorphisme endomorphe et exomorphe des roches 
profondes, de l’ordre habituel de sortie des produits éruptifs diffé- 
renciés, enfin du mécanisme même de la différenciation, tel qu'il 
nousestconru dans les familles naturelles de roches. Il faut d’ailleurs 
bien des observations nouvelles, de bien nombreuses analyses et 
des synthèses heureuses pour en corroborer la vraisemblance. 


EXPLICATION DES PLANCHES X à XVI. 


L’échelle des diagrammes est de 2 millimètres pour 1 °/;. Le triangle 
alcalino-terreux, saturé d’alumine, est teinté en bleu, le triangle ferro-magné- 
sien et à chaux ou alumine libres en noir. Le numérotage au-dessus des dia- 
grammes correspond au numéro des figures : il est accompagné de lettres 
indiquant la nature des roches, conformément au tableau de la page 348; 
les nombres placés au-dessous indiquent le ‘/, de silice. 


PLANCHE X. 


1. — GRANITE de Mittweida (Saxe) (Lemberg, Z. Geol. Gesell., 1875, 596 
et Zirkel, t. II, 29, analyse IV). 

2. — GRANITE à Albite de Bühlberg près Eibenstock (Saxe) (Knop, Erlüut. 
zur Section Schnecberg, Leipzig, 1883, 10, et Rosenbusch, L. c.). 


3. — GRANITE de Beaufort (Haute-Savoie) (Moyenne de sept analyses, 
Ritter, Bull. Carte géol. de France, n° Go, 1897) 

4. — GRANITE PEGMATOÏDE de Baveno (Bunsen dans Roth, Gesteins-analy- 
sen, 1862, 66,et dans Zirkel, t. IT, 29, analyse n° III). 

5. — GRANITE A AMPHIBOLE du Hohwald (Unger dans Rosenbusceh, Steiger-- 
Schiefer, 1877, 165). 

6. — TRrACaYTE (pômire) Au Puy-de-Dôme (Lewinstein, dans Kalkowsky, 
E. der Geologie, 1886, 89). 

7. — PORPHYRE PÉTROSsILICEUX du Wagenberg à l'Est de Weinheim (Bode- 
Wig, dans Cohen et dans Zirkel, t. 11, 196, n° VII). 

8. — GRANITE DÉCOMPOSÉ (décalcifié) de Schapbach (Nessler, N. J. f. Min., 


1868, 391). 
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9 — SYÉNITE ÉLÉOLTIQUE (DirroïtEe) de Ditro (Siebenbürgen) (Fellner, 
N. J. f. Min, 1868, 83). 
10. — SYÉNITE ÉHÉOLITIQUE- (FoyaAïTE) des Caldas de Monchique (Portugal) 


(Kaleszinsky dans Merian, N. J. f. Min., 1885, 271). 

II. — SYÉNITE LEUCITIQUE de l’Arkansas (W. A. Roger dans Williams, 
Ânn. Report Arkansas, 1890). 

12. — SYÉNITE ÉLÉOLITIQUE (à Cancrinite et Aegyrine) de Siksjô-Berg, 
Dalarne (Mann, N. J. f. Min., 1884. IX, 193). 

13. — Leucrropayre de Rieden (G. vom Rath, Z. Geol. Ges., XII, 1860. 
29 ; XIV, 1862, 655; XVI, 1864, 73). 

14. — PANTELLÉRITE (Foerstner, Z. f. Kryst., VIIL, 85, 125). 


PLANCHE XI. 


15. — LEUCOTÉPERITE sans olivine de Rocca Monfina (Vom Rath, L. c.). 


16. — Syénire (Prauénire) (Moyenne de Brôgger, die Eruptivgesteine des 
Kristianiagebietes, 1895, 31). 

179. — Syénire (MonzoniTe) (Moyenne de Brôgger, 1bid., 25). 

18. — Syénire (Laurvixire) (Moyenne de Brôgger, Ibid., 33). 

19. — Dionire (NormaLE) (Moyenne de Brôgger, 1bid., 36). 

20. — Esrereccire (Dionire QuaRTzIFÈRE) de Quenast (De la Vallée Poussin 
et Renard). ; 

or. — Tonazire (DIORITE QUARTZIFÈRE ET MICACÉE) d'Avio-See (Adamello) 
(G. vom Rath, L. c.). 

22. — Drarase de Hunneberg, près Wenersborg, dans le Wéstgothland 
(Suède) (Streng. dans Zirkel, 1. IT, 638, n° IX). 

23. — Trscuénire de Boguschowitz (Moyenne de quatre analyses de 
Tschermak et de Fellner). 

24. — Diasase du Pelvoux (a normale (?), b décalcifiée) (Termier, C. R. 
Ac. des Se., janvier 1897). 

25. — Gassro à Saussurite (calcifié) d'Hitteroë (Norwège) (Buch dans 
Hiortdahl et dans Zirkel, t. IL, 955, n° VIH). 

26. — Loire (Finlande septentrionale) (Ramsay et Berghell, Sfockh. geol. 


fôren. fôrh., XIE, 1891, 300). 
27, — NéPHéLINITE (sans olivine) au Sud du Poyaçao, à S. Antao (Capvert) 
(Doelter, Capvert, 1882). 


PLancue XII. 


28. — Minerte (Orthophyre micacé. — Lamprophyre) de Framont (Vosges) 
(F. Rose dans Rosenbusch, Steiger Schiefer, 1877, 288). 

29. — SYÉNITE MICACÉE (Durbachite. — Lamprophyre) (Sauer, dans Zirkel, 
t. II, 311). . 

30. — KenrsanTire (Porphyrite micacée. — Lamprophyre) de Bärenstein 
près Schmiedebach (P6lhmann, dans Zirkel, t. I, 519). 

31. — Moxcniquire, Rio de Ouro, Serra de Tingua (Jannasch). 

39, — VariourTEe de la Durance (Delesse). 

33. — Azsrropayre du Bégon (Mayenne) (Léon Bertrand, dans Michel 


Lévy, C. R. Acad. des Sc., 3 février 1896). 
34. — THéRauiTE, Sud-Ouest de Martinsdales (Wolff dans Zirkel, t: IL, 3). 


376 A. MICHEL-LÉVY 26 Avril 


35. — MauiGnirE à néphéline et pyroxène (Lawson, Bull. Univ. Calif., 
I, n° 12, 339). 

36. — MauiGnire à grenat et pyroxène (Id.). 

37. — Leucoréparire à olivine du Vésuve (Moyenne de 49 analyses par 
Fuchs, Rammelsberg et Haughton). 

38. — LEUCITITE A OLIVINE du Gossberg, près Walsdof, Eïifel (Hussak, 
Wiener Akad., 1. 77, avril 1858). 

39. — LEucrire sans olivine, riche en grenat, de Tusculum (G. vom Rath, 
Z. geol. Gesel , XVIII, 1866, 524). 

4o. — TéPHRITE sans olivine de Pico da Cruz, Antao, Capvert (Kertscher 
dans Doelter). 


PLANCHE XIII. 


41. — TÉPHRITE 4 oLIVINE du Hundskopf, près Salzungen (Laufer, 1858). 

42. — NÉPHÉLINITE À OLIVINE du Rhôn (Moyenne de quatre analyses par 
Môller, Bredemann, Sommerlad, Heidepriem, dans Zirkel, t. IL Lo TOR JEU 5 LA 
IV et VII). 


43. — BASALTE À MÉuitITE du Hochbohl (Souabe) (Meyer, dans Stelzner, 
N.J. f. Min., 11, 1882, 398). 

44. — Limsurerre de Limbourg (Kaiserstuhl) (Rosenbusch, N. J. f. Min., 
1872, 54). 

45. — Picrire (Péridotite) de Séhle (Dans Zirkel, t. IL, 123). 

46 à 50. — Série leucite, orthose, anorthose. 

PLANCHE XIV. ) 
51 à 57. — Série néphéline, albite, plagioclases, anorthite : 53, Oligoclase 


à 20 °/, d’An. ; 54, Andésine à 33,33 3 55, Labrador à 50 °/, ; 56, Bytownite 
ELENU/ 


58. — Biotite moyenne à 5,0 °/, d’alumine libre. 

59. — Muscovite moyenne à 22 °/, de a. 

60. — Lépidomélane, mica des syénites éléolitiques. 

61. — Augite, moyenne des analyses du Manuel de Minéralogie de 


Des Cloizeaux. 
62, — Hornblende, id, 
63. — Achmite. 
64. — Enstatite. 
65, — Hypersthène. 
66. — Olivine, 


PLANCHE XV. 


Etude d’une série formant famille, d'après MM. Weed et Pirsson (The 
Castle Mn. Mining District Montana, Bull. n° 139, 1896, Service gévlogique 
des Etats-Unis). 

67. — Pechstein. 


68. — Porphyre tourmalinifère (Microgranulite). 
69. — Rhyolite, 
70. — Aplite dans le granite (Granulite). 


71. — Granite. 
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72 et 73. — Porphyre quartzifère (Microgranulite) en filons. 
74. — Tuf rhyolitique. 
95. — Porphyre feldspathique (Orthophyre). 


76. — Syénite en enclave dans le granite. 
77. — Diorite en massif indépendant, percé par des filons de microgra- 
nulite. 


73. — Vogésite en dike (lamprophyre). 

79. — Basalte (d’un type néphélinite à olivine ?). 

80. — Monchiquite en dike (lamprophyre). 

Nous avons suivi, ici, la terminologie adoptée par MM. Weed et Pirsson ; 
l’ordre probable est le suivant: 1° dicrite; 2° granite et microgranites ; 
3° rhyolites ; 4° basaltes et lamprophyres. 


PLANCHE XVI 


Courbes, suivant la méthode de M. Iddings, de la série étudiée planche G. 
Mais, ici, les ordonnées, pour une teneur déterminée de silice, sont les 
quantités °/, d’oxydes élémentaires ; le diztgramme supérieur représente : 

m la magnésie totale. 

f la somme des oxydes de fer. 

c’ la chaux libre. 

Le diagramme inférieur donne : 

k la potasse. 

n la soude. 

c la chaux feldspathisable. 

En outre on y a tracé la courbe de l’alumine totale ; la silice totale, portée 
en abscisses, a pu être approximativement distribuée entre les deux séries 
d'éléments ; il saute aux yeux que c’est elle qui remplace progressive- 
ment les éléments ferro-magnésiens. 

A partir de €’ = 0, l’alumine libre peut naître et, avec elle, apparaissent 
les roches à micas. 

Le tableau, page 350, résume les résultats des diagrammes et comporte 
les mêmes notations ; la ligne brisée représente la place des principaux 
types de magmas étudiés planches XV et XVI. 
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NOTE SUR LES TERRAINS DE TRANSPORT 
DU BASSIN DE LA HAUTE-MOSELLE 
ET DE QUELQUES VALLÉES ADJACENTES 


par M. de LAMOTHE (1). 


(PLANCHE XVII). 


La note que j’ai l'honneur de présenter n’est que le résumé d’un 
mémoire en préparation qui aura pour objet la description détaillée 
des terrains de transport de la Haute-Moselle et de quelques vallées 
adjacentes. Les modifications profondes qu'ont subies ces terrains 
depuis quelques années par le fait de l’homme, l'exploitation d’un 
grand nombre d’erratiques et surtout de certaines catégories de 
blocs (granites à amphibole) de préférence à d’autres, enfin la dis- 
parition très prochaine de la plupart de ceux qui subsistent encore, 
m'ont fait penser qu’il était urgent d’utiliser les matériaux recueilis 
par moi dépuis vingt ans pour établir une sorte de monographie 
des remarquables phénomènes de transport dont le bassin de Ja 
Haute-Moselle a été le théâtre. Ce travail sera accompagné d’un 
catalogue comprenant plus de 500 erratiques, dont un grand nombre 
ont été détruits, et d’une carte à 54 avec fragments à plus grande 
échelle qui permettront de retrouver facilement les emplacements 
des blocs et ceux des terrasses alluviales. 

En attendant sa publication, que mes fonctions retarderont peut- 
être, il m'a paru qu'il pouvait être utile d'indiquer brièvement les 
principales conclusions auxquelles je suis arrivé. 


Quand on examine, sans idée préconçue sur leur origine, les 
terrains de transport de la Haute-Moselle, on ne tarde pas à recon- 
naître qu'ils peuvent se classer en deux grandes catégories : 

1° La première comprend les dépôts situés dans le fond des 
vallées sous forme de nappes plus ou moins nivelées ou de ter- 
rasses ; ils sont composés à peu près exclusivement de sables et de 
galets et occupent généralement les points les plus bas du profil 


(1) Communication faite dans la séance du 5 Avril 1897. 
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transversal actuel, auquel ils sont nécessairement postérieurs. 
Si l’on en retranche les atterrissements récents, on peut les dési- 
gner sous le nom d’alluvions anciennes. 

2° La deuxième catégorie comprend les débris qui couvrent toutes 
les pentes et même les points culminants des massifs qui séparent 
les divers affluents de la Haute-Moselle. 

J’élimine bien entendu ceux qui ne sont pas erratiques dans le 
sens habituel de ce terme, c’est-à-dire tous ceux dont la présence 
sur les points où on les observe peut être attribuée à l’action de 
causes actuellement agissantes dans leur voisinage immédiat 
(décomposition sur place, éboulement, transport par les eaux...). 

Si le transport des débris erratiques est postérieur aux conditions 
topographiques actuelles, on ne peut l’expliquer que par l’inter- 
vention des glaciers. C’est la théorie qui a prévalu jusqu’à ce jour ; 
les glaciers dans cette théorie auraient simultanément transporté 
les erratiques et donné naissance aux alluvions anciennes. Je 
démontrerai que cette hypothèse doit être rejetée, et que dans la 
Haute-Moselle les dépôts erratiques des pentes et des plateaux se 
différencient complètement de l’alluvion ancienne par leur âge, les 
circonstances de leur formation et un certain nombre d’autres carac- 
tères. Pour ne rien préjuger de leur origine je les décrirai sous les 
noms de terrain erratique, de diluvium granitique, où même sim- 
plement de diluvium. 

Les deux premières partie de cette note sont consacrées à l’étude 
du diluvium et de l’alluvion ancienne. 


Première Partie. — Du Diluvium 


1. DILUVIUM GRANITIQUE DE L'INTÉRIEUR DE L'ILE VOSGIENNE 


D'une manière générale, sur le versant occidental, le diluvium 
est si peu développé en dehors du bassin de la Haute-Moselle et de 
la portion adjacente et la plus élevée des vallées limitrophes, qu'on 
peut le considérer, sur ce versant, comme un phénomène apparte- 
nant en propre au bassin de cette rivière. 

En amont d’Eloyes, toutes les pentes, tous les plateaux de grès 
vosgien qui couronnent les points culminants (1), sont, jusqu’au 


(1) Ces lambeaux sont pour la plupart bien indiqués sur la carte géologique 
détaillée (feuille d’Epinal), et sur la feuille de Lure de la carte géologique des 
Vosges par de Billy. 
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voisinage immédiat de la crête des Vosges, couverts de débris erra- 
tiques. Généralement peu distincts et difficiles à observer sur les 
hauteurs les plus voisines de la crête, ces débris deviennent de plus 
en plus nombreux à mesure que l’on s’en éloigne et que l’on pénètre 
davantage dans la région où existent encore des lambeaux de grès 
vosgien. C’est sur les plateaux de grès de la périphérie de l’île 
vosgienne, définie à peu près comme l’a indiqué E. de Beaumont, et 
dans les dépressions qui séparent ces plateaux, que se montrent les 
plus remarquables etles plus puissantes accumulations de diluvium. 


A. DISTRIBUTION TOPOGRAPHIQUE DU DILUVIUM 


Si l’on jette les yeux sur la carte réduite (1) jointe à cette note en 
s’aidant de la carte à +, on voit immédiatement que c’est seule- 
ment dans le bassin de la Haute-Moselle, en amont d’Eloyes, que le 
diluvium a atteint les points culminants des massifs qui séparent 
les divers affluents de la Moselle. Au nord de la Vologne, à l’ouest 
de la ligne de hauteurs qui forment le bord occidental de l’île 
vosgienne et sont jalonnées par les sommets du Spiémont (811n), 
de l’Ormont (828%), de la Grande Charme (828m), de la Tête de 
Charmotte (815%), des Cuveaux (783%), au sud de celles qui mar- 
quent le bord méridional (Corroy 720%, Sapenois 760, bois d’Héri- 
val 734%, bois de Giraultfaihy 800%), les plateaux de grès vosgien 
et de grès bigarré, bien que situés en contrebas de 50 à 200m, ne 
présentent habituellement aucunes traces de diluvium (fig. 1 et 2). 

On remarque en outre que le diluvium fait totalement défaut sur 
la crête même des Vosges. 

En dehors des limites précitées il faut, pour retrouver des traces 
du phénomène erratique, descendre sur les pentes ou suivre les 
plateaux qui bordent les trouées de l’île. C’est ainsi que nous voyons 
d'innombrables erratiques couvrir la vaste dépression qui s'étend 
entre-les hauteurs du Bambois et l’Ognon jusqu’à Mélisey ; mais 
leur altitude décroît rapidement vers le sud et on n’en trouve ni 
sur le plateau du mont de Vannes (658%), ni sur l'extrémité méri- 
dionale du Bambois (640), au nord de St Bresson. Ils couvrent 
également la dépression qui s'étend entre Fallières (520%) et Belle- 
fontaine, mais font défaut dans la forêt de Humont, au sud du 
signal de Laino (613%) et sur les hauteurs qui bordent le Cône. 


(1) En principe, les notations sont celles de la Carte géologique détaillée, com- 
plétées par quelques signes conventionnels indiqués dans la légende de la carte 
réduite ou dans celle des figures. 
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Cette distribution du diluvium offre une analogie au moins avec 
celle du terrain erratique du versant oriental. Bien que ce terrain 
n'ait pas été l’objet d’une étude d'ensemble et que la plupart des 
géologues se soient bornés à la description des dépôts situés au 
fond même des vallées, il semble qu’en Alsace, si l’on fait abstrac- 
tion des pseudo-moraines des lacs Blanc et Noir (lesquelles d'ailleurs 
occupent le thalweg), le diluvium, pris dans son acception la plus 
générale, n'ait pas franchi au nord la vallée de la Fecht, symétrique 
de la Vologne. 

On peut exprimer par une formule simple les relations qui 
semblent exister sur le versant lorrain entre le diluvium, la consti- 
tution géologique et les formes topographiques : c’est seulement 
dans la partie méridionale de l’île vosgienne, c’est-à-dire dans la 
région des Vosges cristallines, et dans la portion de cette région où 
l'épaisseur du grès vosgien qui la recouvre par places est très 
faible (25 à 35m), que l’on observe sur les points culminants ou sur 
les pentes des traces du phénomène erratique. Nous verrons plus 
tard l'intérêt de cette observation. 


La distribution topographique du diluvium présente un certain 
nombre d'anomalies remarquables qui méritent de nous arrêter un 
moment. 

a. Variations de l'extension horizontale et verticale du diluvium 
dans des vallées issues du même point de la crête. 

Considérons d’abord les vallées issues du Hohneck. Toutes les 
pentes et points culminants de la vallée de la Moselotte et de celle 
du Cleurie, prolongement naturel de la haute Vologne, sont, jusqu'au 
massif de Fossard, situé à 29 kil. à vol d'oiseau du Hohneck, couvertes 
de diluvium. Dans ce massif des blocs de plusieurs mètres cubes 
(l’un d’eux cube 50n) ont atteint les points culminants (800m envi- 
ron) et se trouvent ainsi à 400® au-dessus du thalweg. Les pitons 
de grès du Phény (1010m) et de Neuve-Roche (980) situés à 14 kil. 
du Hohneck, du Spiémont (841m, 93 kil. id.), du Haut du Roc(1016m, 
19 kil. id.) sont particulièrement remarquables par leur couverture 
d’erratiques. 

Il en est tout autrement du bassin de la Vologne, en aval de 
Quichompré. On ne trouve d’erratiques ni au Nayemont (960m, 
13 kil. du Hohneck}, ni sur les plateaux de grès situés au nord de 
Granges, dont l'altitude varie de 725m à 155, et qui ne sont qu’à 
20 kil. du Hohneck. Quelques débris roulés de très faibles dimen-: 
sions représentent seuls le terrain erratique sur les pentes; leur 
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altitude dévcroît rapidement vers l’aval, et ils semblent faire défaut 
à partir de Bruyères. 

Dans la vallée de la Meurthe, l'absence du diluvium granitique 
est encore plus marquée. En aval de Fraize (6 kil. de la crête des: 
Hautes-Chaumes), elle paraît complète. Je n’ai observé aucun débris 
erratique sur les plateaux de grès rouge ou de grès vosgien de la 
rivegauchejusqu’à St-Dié ; quelques petits galets granitiques roulés 
se montrent sur les pentes à 60 ou 80m de hauteur près de St-Dié ; 
leur erraticité est au moins douteuse. 

Il paraîtra peut-être intéressant d'ajouter que dans la vallée de la 
Fecht, aucune trace du phénomène erratique n’a été jusqu’à présent 
observée en aval de Metzeral (5 kil: du Hohneck), et qu’on n’a signalé 
aucun bloc sur les plateaux de grès du Rain des Chênes (966) et du 
Hohneck (980), distants de 12 à 16 kil. du Hohneck, et de 9 kil. à 
peine de la crête des Vosges, et dont la position est en quelque sorte 
symétrique de celle du Haut du Roc et de Rondfeing. Il n’y en a 
pas davantage au Noir-Mont (861%) distant de 4 kil. des points culmi- 
nants de la crête, élevés de près de 1300m. 


Des contrastes analogues s’observent dans les vallées issues du 
Ballon d’Alsace et des Ballons situés au nord. 

Le diluvium de la Moselle s’est étendu jusqu’au bois d’Arches, à 
4 kil. ; il y atteint 515v (175" au-dessus du thalweg); il forme de 
puissantes accumulations sur le plateau de la Demoiselle (34 kil.) 
et les blocs s’y élèvent à 230 au-dessus de la Moselle. 

Dans la vallée de Giromagny au contraire les blocs des pentes et 
des plateaux ne dépassent pas cette localité, qui està 9 kil. seulement 
du Ballon: leur altitude à Giromagny est de 100® environ au-dessus 
du thalweg. 

La vaste dépression d'Ecromagny, qui constitue un grand plateau 
entre les profondes vallées de l’Ognon et du Breuchin, est couverte 
d’erratiques. Mais ceux-ci n’ont pas atteint les points culminants 
du plateau du Mont de Vannes (658-680) distants de 15 kil. à peine 
du Ballon de Servance. l 

Dans les vallées alsaciennes de la Thür et de la Doller, le phé- 
nomène erratique semble cesser en aval de Kirchberg et de Wesser- 
ling, situés à 8-12 kil. des points culminants de la crête. 

b. Anomalies que présentent les deux versants d'une même 
vallée. ; 

Les contrastes sont encore plus saisissants si l’on étudie compa- 
rativement les bords opposés d’une même vallée. 

Les points culminants de la rive gauche de la Vologne (Spiémont 
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(811), Moulure de Liè- 
zey (891%), sont couverts 
de blocs, et le diluvium 
semble jouer un rôle 
important sur le pla- 
teau de Champdray 
(740). Or, nous avons 
vu que les crêtes de la 
rive droite au nord de 
Granges, bien que beau- 
coup plus basses (725- 


755) sont privées d’er- 


ratiques. 

Le massif de Fossard 
est couvert d'énormes 
blocs jusqu’au sommet 
(810") et les galets rou- 
lés s'élèvent au moins 
jusqu’à 720%. Sur les 
hauteurs de la rive gau- 
che de la Moselle, entre 
Remiremont et les Bois 
de la Feigne, dont l’alti- 
tude ne dépasse pas 
630", les blocs sont 
beaucoup plus rares, 
moins volumineux, et 
les galets roulés ne 
commencent à se mon- 
trer qu’à une altitude 
inférieure de 15 à 20" à 
celle des points culmi- 
nants. 


Dans la Moselotte, le 
Haut du Roc (1016%) est 
couvert d'énormes 
blocs ; sur le plateau de 
Longegoutte, plus bas 
de 100% (900% environ) 
on ne trouve que de 
petits débris dont l’erra- 
ticité n’est pas certaine 
(he 4) 
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Suisse. — (Genève. — Bibliothèque universelle. Archives des 


Sciences Cie et naturelles. 102e année, 4e période, t. II, 
1897, N°3 


F. de Montessus de Ballore : Le Japon sismique (fin), pp. 209-230. 
Rollier : Résumé des relations stratigraphique et orographique des facies du 
malm dans le Jura, pp. 263-289, 3 pl. 5 


re — Bulletin de la Société vaudoise des Sciences natu- 


. relles. 4 série, vol. XXXII, N° 122, 1896. 


Zurich. — Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft 
in —, 41€ annéé, 1896, supplément. 


Séances des 22 et 26 Avril 1897 


19 NON PÉRIODIQUES 


Bigot. — Découverte du premier individu du Teleosaurus cado- 
imensis (Manuscrit inédit de M. Eudes-Deslongchamps, communiqué 
par M. —. 


Brasil. — Les genres Peltoceras et Cosmoceras dans les couches 
de Dives et de Villers-sur-Mer. 


Knott (C.-G.). — On lunar periodicites in earthquake frequence. 


Priem. — Les Sciences naturelles dans l’enseignement secon- 
daire. 


Stefanescu. — Etude sur les terrains tertiaires de Roumanie (Thèse 
pour le doctorat ès-sciences naturelles). 


20 PÉRIODIQUES 


France. — Paris. — Comptes rendus hebdomadaires des séances 
de l’Académie des Sciences. Tome CXXIV, 1897, Nos 14-16. 


M. Lugeon : La loi de formation des vallées transversales des Alpes occidentales, 
pp. 185-787. 


— Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle. 1897, No 2 


— Association française pour l’Avancement des Sciences. Con- 
grès de Carthage, 1896. 


XXV. Supplément au Bulletin de la Sociélé Géologique de France. de 
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_— Le Naturaliste. 19 année, 2e série, N° 243. 
Latasle : Roches formées sous une influence bactérienne. 
— La Nature, revue des Sciences. 25e année, Nos 1245-1247. 


St. Meunier : La doctrine des causes actuelles, p. 290. 
St. Meunier : Les mers du Pôle Nord, p. 306. 
De Lapparent : La forme de l'écorce terrestre, p. 323. 


— Bulletin de la Société d’Anthropologie. T. VII, 4e série, 1896. 
— Bulletin de la Société Botanique de France. Tome 44, 1897. 
— Journal de Conchyliologie. Vol. XLIV, N° 2. 

— Compte-rendu des séances de la Société de Géographie, 1897. 


— Société de l'Industrie minérale. Comptes-rendus mensuels. 
1897. 


— Revue scientifique du Bourbonnais. 10e année, No 112. 
— Société géologique du Nord. Annales. XXIV, 1896. 


Ch. Barrois : Sur les phénomènes littoraux actuels du Morbihan, p. 182. 

A.-J. Jukes Browne et W. Hill : Le Cénomanien de la Normandie et du Sud de 
l'Angleterre, p. 227. 

Jukes Browne : Le Cénomanien du Devonshire, p. 246. 


— Id. Annales. XX VI, 1897, {re liv. 


Ch. Barrois : Sur la répartition des îles méridionales de la Bretagne et leurs rela- 
tions avec les failles d’étirement, pp. 2-16, 1 pl. 
Ch. Barrois : Note sur l'extension du limon quaternaire en Bretagne, pp. 33-45. 


Allemagne. — Berlin. — Zeitschrift der Gesellschaft für 
Erdkunde zù —. Vol. XXXII, 1897, No 4. 


— Verhandlungen der Gesellschaît für Erdkunde. Vol. XXIV, 
1897, No 3. 


Gotha. — Petersmann Mittheilungen. Vol. 43, 1897, No IV. 
Leipzig. — Wissenschafliche Verôffentlichungen. Vol. HE, 2. 
— Mitteilungen der Vereins für Erdkunde zù —. 1896. 


Stuttgart. — Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und 
Paleontologie. Vol. I, fasc. 2, 1897. 


Dubois : Ueber drei ausgestorbene Menschenafien, pp. 83405, 3 pl. 

Doss : Ueber livländische durch Auscheidung aus Gypsquellen entstandene 
Süsswasserkalke als neue Beispiele für Mischungsanomalien, pp. 105-142, 1 pl. 

K, Toula : Eine geologische Reise in die transsylyanischen Alpen Rumäniens, 
pp. 142-189, 20 fig. 
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Autriche-Hongrie.— Budapest. — Féldtani K6zlôny. T. XX VI, 
1800141, 12 


Melckzer Gusztav : Baryt Dobsinärél, p. 321. 
D° Koch Autal: A Gryphaea Eszterhäzyi, pp. 324-331. 
D* Staub Môricz : Az 6svilagi Ctenis-fajok es Ctenis hungarica, n. Sp., pp. 431-339. 


— Jahresbericht der Kgl. Ung. Geologischen Anstalt für 1894. 


— Mitteilungen aus dem Jahrb. der Kgl. Ung. Geol. Anstalt. 
MOLeXETE 1: 


Johann B6ckh : Geologische Verhälinisse des Iza Thales, 93 p., 1 pl. 


Cracovie. — Bulletin international de l’Académie des Sciences 
de —. Comptes-rendus. 1897, février. 


Vienne. — Academie der Wissenschaften. Denkschriften. Vol. 38. 


Ettingshausen : Die fossile Flora von Schoenegg bei Wies in Steiermark. If, Theil 
(Gamopetalen), pp. 283-305, 2 pl. 

V. Héhnel, Rosiwal, Toula und Suess : Beiträge zur geologischen Kenntniss des 
éstlichen Afrika, pp 447-584, 9 pl., 1 carte, 4 fig. 

— Annalen des K. K. Naturbistorischen Hofmuseums. Vol. XI, 
Nes 1-4. 

— Verhandlungen der K. K. Geologischen Reïchsanstalt. 1897 
Nos 4-5. 

J. Dreger : Geologische Mittheilungen aus Unter Steiermark, pp. 90-95. 

V. Krafit : Ueber den Lias der Harzengebirges, pp. 95-99. 

G. Geyer : Zur stratigraphie der Gailthaler Alpen in Kärnten, pp. 114-127. 

Canada. — Commission géologique du Canada. Rapport annuel. 
Nouvelle série, Vol. VII, 1894. 


G. Dawson : Rapport sur le territoire compris dans la feuille de carte de Kamloops 
(Colombie britannique), 433 pages avec phologr., coupes et 7 cartes. 

Toronto. — British Association for the Advancement of Science. 
Toronto Meeting 1897. Preliminary programme. 

Danemark. — Copenhague. — Nyt Magazin for Naturvidenska- 
berne. Vol. 36, 1897, fasc. 1-2. 

0.-E. Scbitz : Om. D' Reuch’s praeglaciale skuringsmerker, pp. 1-12. 

P.-A. Oyen : Bidrag til jotunfjeldenes glacialgeologi, pp. 12-65. 

Espagne. — Madrid. — Anuario de la real Academia de ciencias. 
4897. | 

— Anales de la Sociedad española de Historia natural. Série Il, 
T. V, 25. 
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États-Unis d'Amérique. — Cambridge. — Bulletin of the 
Museum of Comparative Zoology at Harvard College. Vol. XXX, 
No 4. 

New-Haven. — The American Journal of Science. Vol. III, 1897, 
No 16. 


W. Lindgreen : Granilic Rocks ot the Pyramid Peak District, Sierra Nevada, 
pp. 301-315. 

C. Cose : Foramina perforating the Cranial Region of a Permian Reptile, pp. 321- 
327, 1 fig. 

Grande-Bretagne. — Edimbourg. — The Scottish Geogra- 
phical Magazine. Vol. XIII, 4897, No 4. 


Londres. — Report of the British Association for the Advance- 
ment of Science, 1897 (Liverpool). 


— Proceedings of the Royal Society. Vol. LXI, Ne 370. 


Indes anglaises. — Calcutta. — Records of the Geological 


Survey of India. Vol. XXX, 1, 1897. 


H. Holland : On some Norite and Associated Basic-Dykes and Lava-flows in Sou- 
thern India, pp. 16-43. 

R.-D. Oldham : On a Plant of Glossopteris with part of the rhisome attached, 
and on the structure of Vertebraria, pp. 45-50, 


Italie. — Florence. — Bollettino delle Publicazioni italiane. 
1897, N° 271. 


Rome. — Atti della reale Accademia dei Lirsei. Série V, vol. 6, 
fasc. 6 et 7, 1897. 


Lovisato : Notizie sopra una Heulandite baritica di Pula con accenno alle reolili 
finora trovate in Sardegna, p. 260. 


Pays-Bas. — Amsterdam. — Description géologique de Java 
et Madoura. 2 vol., 1185 p., 1896, et un atlas. 


Harlem. — Archives néerlandaises des Sciences exactes et natu- 
relles. T. XXX, 1897, 5e livr. 


Suisse. — (Genève. — Archives des Sciences physiques et natu 
relles. 102e année, 4e période, t. III, No 4. 


Ch. Rabot : Les variations de longueur des glaciers dans les régions arctiques. 


Lausanne. — Eclogae geologicae Helvetiae. Vol. V, N° 1. 


Du Pasquier : Striage non glaciaire des roches, p. 28. 
Salomon : Periadriatischen Granitmassen, p. 38. 
Duparc : Massif du Mont-Blanc. 

Schardt : Préalpes romandes. 


cute ue: 


RE « DONS. — sÉANCE Du 17 mar 1897 
DCE | 


_ Zollinger : Uber die glacialen Ablazerungen im Aarethal, p. 45. 
BE. Mayer-Eymar : Revision du groupe du Clypeaster altus. 


Hagmann : Ein Spatangid aus dem Septarienthon von Laufen (Berner Jura), 
2 fig., pp. 53-56. 


 Rollier : Relations orographiques du Malm du Jura, pp. 62-69, 1 pl. 


Séance du 3 Mai 18917 


NON PÉRIODIQUES 


Barrois (Ch.). — Les divisions géographiques de la Bretagne. 
3 Bayley (W.-S.). — À Summary of progress in petrography in 1896. 
Czyszkowski (S.). — Les venues métallifères de l'Espagne. 1 vol., 
436 p., 17 pl. 


Carwill-Lewis. — The Diamond. 1 vol., 72 p., 2 pl. 
Swerinzew (L.). — Zur Entstehung der Alpenseen. 


Toula (P.). — Bemerkungen über den Lias der Umgegend von 
Wien. | 


— Ueber neue Wirbelthierereste aus dem Tertiär Oesterreichs 
und Rumeliens. 


— Eine geologische Reise in die Transsylvanischen Alpen 
Rumäniens. 


Séance du 17 Mai 1897 


1° NON PÉRIODIQUES 


_Barrois (Ch.). — Légende de la feuille de Quiberon. 
__ Sur l’extension du limon quaternaire en Bretagne. 


— Répartition des îles méridionales de Bretagne et leurs rela- 
tions avec les failles d’étirement. 


Cayeux(L.). — Contribution à l'étude micrographique des terrains 
sédimentaires. 


ri 
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Dollfus (G.). — Observations géologiques faites aux environs de 
Louviers, Vernon et Pacy-sur-Eure. 


Fourtau (R.). — Les puits artésiens et les puits forés en Egypte. 


Haug (E.) et Lugeon (M.]. — Note préliminaire sur la géologie de 
la montagne de Sulens et de son soubassement. 


Rouville (P. de). — Quelques mots de géographie rationnelle. 


Cartes. Geological Survey of England and Wales, feuilles 6, 9, 
1919: 


20 PÉRIODIQUES 


France. — Paris. — Comptes rendus hebdomadaires des séances 
de l’Académie des Sciences. T. CXXIV, Nos 47-19. 


A. Pomel : Monographie des Carnassiers fossiles quaternaires d'Algérie, p. 889. 1 
J. Vallot : Sur les plis parallèles qui forment le massif du Mont Blanc, p. 972. 

J. Revil et J. Vivien : Sur la tectonique de la chaîne Nivollet-Revard, p. 976. 
E. Durègne : Sur le mode de formation des Dunes primaires de Gascogne, p. 1041. = 
S. Meunier : Sur l'allure générale de la dénudation glaciaire. 


— Journal des Savants. Mars et avril 4897. 


— Bulletin des Services de la Carte géologique de la France. 
T. IX, Nos 57-59, 1897-98. 1 
A. de Grossouvre : Tertiaire de la Sologne. — Oxfordien et Rauracien de l'Est 

et du Sud-Est du bassin de Paris, 10 p., 2 fig. 


A. Michel Lévy : Mémoire sur le porphyre bleu de l’Esterel, 48 p., 19 fig., 8 pl. 
Compte-rendu des collaborateurs pour 1896. : 


E 
4 
. 
| 
— Annales de Géographie. 6e année, 4897, No 27. 

À 
M. Bertrand : La Basse Provence, Relief et lignes directrices, pp. 212-230, 1 carte. { 
— Le Naturaliste. 19e année, 2e série, No 244. | 


Boursault : Crevasses de ravinement sur la lèvre d’une vallée sèche de la Craie. 


— La Nature, revue des Sciences. 25e année, Nos 1248-1250. 


A. de Lapparent : Les anciens glaciers et les causes actüelles, p. 354. 

D: Eybert : Les grottes de Rancogne, p. 359. 

Ch. Lallemand : La déformation tétraédrique de l’écorce terrestre et la pesanteur, 
p. 370. 


— Annales des Mines. % série, t. XI, 4, 1897. 
— Club alpin français. 1897, No 4. 


3 — Annuaire des Bibliothèques et des Archives pour 41897. 
12e année. 
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— Annuaire géologique universel. T. XIIL, 1896. 


PE Amiens. — Bulletin de la Société Linnéenne du Nord de la 
France. T. XIII, Nos 289-290. 


Avignon. — Mémoires de l'Académie de Vaucluse. T. XVI, 1897, 


LE livr. 


H. Nicolas : Terrains tertiaires des environs d'Avignon, pp. 60-132. 


Caen. — Bulletin de la Société Linnéenne de Normandie. 4e série, 
10° vol., 1896, asc. 3 et 4. 


L. Brasil : Sur la présence du genre Gaudryceras dans le Campanien supérieur 
du Cotentin, pp. 87.90. 


A. Bigot : Note sur les Reptiles jurassiques de Normandie (suile), pp. 123-148. 


Lyon. — Annaies de la Société d'agriculture, sciences et indus- 
trie de —. 7e série, T. IV, 1896. 


Moulins. — Revue scientifique du Bourbonnais et du centre de 
la France. : 


Lefort : Théorie des tremblements de terre. 


Saint-Etienne. — Société de l'Industrie minérale. Comptes rendus 
mensuels. Avril 1897. 


Poulet : Compte-rendu d’une course géologique, pp. 79-85, 4 coupe. 


Alsace-Lorraine. — Bulletin de la Société industrielle de 
Mulhouse. Avril 1897. 


Allemagne. — Berlin. — Zeitschrift der deutschen geologischen 
Gesellschaft. Vol. XLVIIT, fasc. 4, 1896. 


W. Bodenbender : Beobachtungen über Devon-und Goudwana-Schichten in der 
Argentinischen Republik, pp. 743-773. 

Schrôder van der Kolk : Beiträge zur Kartirung der quartären Sande, pp. 773-808. 

W. Pabst : Die Thierfährten in dem Oberrothliegenden von Tambach in Thürin- 
gen, pp. 808-830, 4 pl. 

Wollernann :.Kurze Uebersicht über die Bivalven und Gastropoden as Hiscon- 
glomerats bei Braunschweig, pp. 830-854, 1 pl. 

Roshpletz : Ueber die Flysch-Fucviden und einige andere fossile Algen, pp. 854- 
95, à pl. . 

Fr. Toula : Ueber neue Wirbelthierreste aus dem Tertiär Oesterreichs und 
Rumeliens, pp. 915-925. 

E. Bôse : Ueber das Verhältniss von Koninckina Suess zù Koninckella Munier- 
Chalmas, pp. 925-932 

A. Krause : Ueber die Ostracodenfauna eines holländischen Silurgeschiebes, 
pp. 932-940, 1 pl. 

Br. Doss : Ueber einen mammuthfund in Diluvium von Jaroslaw, pp. 940-954. 

G. Gurich : Bemerkungen zur Gattung Monograptlus, pp. 954-963. 
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CI. Schlüter : Ueber einige von Goldfuss beschriebenen Spatangiden, pp. 963-976. 

W. Wolz : Neue Funde aus dem Muschelkalk Oberschlesiens, pp. 976-983. 

A.-G. Nathorst : Marine Conchylien in Tertiär ÉdiEbergens und Ostgronlands, 
pp. 983-987. 


Francfort-sur-le-Mein. — Senckenbergische Naturforschende 
Gesellschaft (Abh.). Vol. 22, fase. 1 et 2. 


Canada. — Halifax. — Proceedings of the Nova Scotian Insti- 
tute of Science. Session 1895-96, Vol. IX, 2. 

E. Gilpin : The Undeveloped Coal Fields of Nova Scotia, pp. 1:4-150. 

T.-C. Weston : Notes on the Geology of Newfoundland, 150-158. 

W.-H. Prest : Glacial succession in Central Lunenburg, pp. 158-171. 


L.-W. Bailey : Some Nova Scotian Illustrations of Dynamical Geology, pp. 180- 
195, 3 pl. 


Espagne. — Madrid. — Actas de la Sociedad española de 
Historia Natural. Avril 4897. 
H. Pacheco : Erosion de las rocas graniticas de la Extremadura central. 


États-Unis d'Amérique. — Boston. — Proceedings of the 
Boston Society of Natural History. Vol. 27, déc. 1896, pp. 201-241. 


Cambridge. — Bulletin of the Museum of Comparative Zoology 
at Harvard College. Vol. XXX, Nos 5-6. 


— Memoirs of the American Academy of Arts and Sciences 
Vol. XII, Nos 2 et 3. 


Denver. — Colorado Scientific Society. Janvier-avril 1897. 
New-Haven. — The American Journal of Science. Vol. IL, 
may 1897. 


H.-S. Williams : Southern Devonian formations, pp. 393-404. 
C.-D. Walcott : Genus Lingulepis, pp. 404 406. 
S.-L. Penfield and W. Foote : Roeblingite, a new Silicate, p. 413. 


Chicago. — The Journal of Geology. 


T.-C. Chamberlin : Glacial Sites in Greenland, pp. 229-241. 

H.-S, Washington : Ilalian petrological Sketches. IV, The rocca Monfina region, 
G.-M, Dawson : Are the Bowlder clays of the greats plains marine ?, pp. 257-263. 
G.-C. Bronner : The Bauxite Deposits of Arkansas, pp. 263-290. 


Washington. — Annual Report of the Smithsonian Institution, 
1894. 


Grande-Bretagne. — Edimbourg. — The Scottish Geogra- 
phical Magazine. New series. Vol. XIII, may 1897, N° 5. 


Londres, — Proceedings of the Royal Society. Vol. LXI, No 371. 
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